' <§). BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAWD 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



02] 



Offenlegungsschrift 
10) DE 4344916 A1 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offeniegungstag: 



P 43 44 916.6 
29. 12.93 
30. 6.94 



III 



Int. CI. 5 : 

H 02 P 6/00 

H 02 K 29/06 

G08C 19/00 v 

G 01 B 7/30 ^ 

G 01 D 5/12 ^ 

G 08 C 15/06 (O 

Ul 

Q 



® Unionsprioritat: <§) <S) (5j) 


@ Erfinder: 


29.12.92 JP P 4-361076 11.01.93 JP P 5-19356 

21.01.93 JP P5-26172 21.01.93 JP 5-4643 U 
25.03.93 JP P 5-90878 31.03.93 JP P 5-96629 


Katagiri, Takashi, Komagane, Nagano, JP; Momose, 
Tetsuo, Komagane, Nagano, JP 


® Anmelder: 




Kabushiki Kaisha Sankyo Seiki Seisakusho, Nagano, 
JP 




@ Vertreter: 




Feiler, L, Dr.rer.nat.; Hanzel, W., Dipl.-lng.; 
Kottmann, D., Dipl.-lng, Pat.-Anwalte, 81675 
Munchen 





o 
o 

LU 
—I 
CD 

3 



CO 
LU 
CD 



< 

CO 

5> 

3 

Ul 

Q 



@ Verfahren und Vorrichtung zum Obertragen von Signalen von einem Stellungsdetektor bzw. -geber 

(§) Beschrieben ist eine Vorrichtung zum Obertragen von 
Stellungsgebersignalen, umfassend: eine Steuereinheit zum 
Verarbeiten von Signalen fur verschiedene Datenarten von 
einem interessierenden Objekt, einen einen magnetischen 
Poldetektorteil aufweisenden Stellungsdetektor bzw. -geber 
zum Abgreifen von Stellungsdaten bezuglich des interessie- 
renden Objekts, einen Aufwarts/Abwartszahler, der in einer 
aufsteigenden oder absteigenden (Reihen-)Foige auf der 
Grundlage von Zweiphasen-Ausgangssignalen zahrt, die vom 
Stellung8geber entsprechend der Stetlungsanderung des 
interessierenden Objekts erzeugt warden, einen Wandler- 
schattungsteil, in welchem sowohl der Zahlerwert (Zahl- 
stand), der vom Aufwarts/Abwartszahler erzeugt wird, oder 
die Anderung des Zahlerwerts pro Zeiteinheit als auch ein 
Magnetpolstellungsdetektionssignal, das vom magnetischen 
Poldetektorteil erzeugt wird, in ein Serien- oder Reihensignat 
umgewandelt warden, und eine Obertragungsstrecke zum 
Obertragen des Reihensignais zur Steuereinheit. 
Ferner ist ein Verfahren zum Obertragen von Stellungsge- 
bersignalen mittels obiger Vorrichtung beschrieben, umfas- 
send die folgenden Schritte: Umwandeln von Stellungdaten 
bezuglich eines interessierenden Objekts in ein Serien- oder 
Reihenstgnal innerhalb einer gegebenen Zeit, Oberlagern 
des Reihensignais mit dem Ausgangssignal eines Abso- 
lut(wert)zahlers, nachdem das Ausgangssignal in ein Rei- 
hensignal umgewandelt word en ist, welches Ausgangssignal 
eine Absolutstellung des ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft cin Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Obertragen von Signalen von einem Stel- 
Iungsdetektor bzw. -geber. 5 

Im Betrieb von Elektromotoren, wie bdrstenlosen 
Motoren, werden herkdmmlicherweise Datcn bezQglich 
der Stellung der Motor-Hauptwelle detektiert bzw. ab- 
gegriffen. FOr diesen Zweck sind in einem Endabschnitt 
der Motor-Hauptwelle ein magnetisches Regis trierele- io 
ment zum Detektieren von A-, B- und Z-Phasen und ein 
Poldetektormagnet zum Detektieren von V- und 
W-Phasen angeordnet; Signale fur Stellungsdaten wer- 
den vom magnetischen Registrierelement, Signale fur 
Antriebsstellungsdaten vom Poldetektormagneten ge- 15 
liefert Diese Daten werden zu einer Steuereinheit fiber 
ein Kabel Obertragen, in welchem die jeweiligen Ober- 
tragungswege bzw. -strecken zusammengebundeit sind; 
die Steuereinheit ffihrt die Rfickkopplungssteuerung, 
d. h. Regelung, und verschiedene andere Verarbeitungs- 20 
arten auf der Grundlage dieser Daten durch. 

Herkdmmliche Gerate ftir Detektion, Obertragung 
und Verarbeitung solcher Datensignale sind mit folgen- 
den Problemen behaftet: Zum ersten erfordert die 
Obertragung von Signalen in drei Kanalen nicht nur for 25 
Phasen A und B, sondern auch fur Reihenphasen (Pha- 
sen Z, U, V und W) eine groBe Zahl von Obertragungs- 
Ieitungen, so daB die Dicke des Kabels, in welchem diese 
Leitungen gebfindelt sind, vergrdfiert sein muB, was hd- 
here Kabelkosten bedingt Wenn die Steuereinheit in 30 
einem vergleichsweise groBen Abstand angeordnet ist, 
verschlimmert sich dieses Problem, weil die Lange der 
Obertragungswege oder -strecken vergrfiBert werden 
muB* 

Das dicke Kabel wirft andere Probleme auf. Wenn es 35 
nicht nur an der AuBenseite des Systems, sondern auch 
in seinem Inneren installiert (verlegt) ist, nimmt es einen 
unerwQnscht groBen Raum ein. Auch wenn das Kabel 
nur an der AuBenseite des Systems verlegt ist, ist die 
Wirksamkeit des Aufrollens und anderer Kabelhandha- 40 
bungsvorgange begrenzt Unabhangig davon, ob das 
Kabel innerhalb oder auBerhalb des Systems verlegt ist, 
mtissen Elemente zur Halterung des Kabels einen ziem- 
lich steifen Aufbau aufweisen, was einen Einschran- 
kungsfaktor beztiglich des Konstruktionsspielraums be- 45 
deutet 

Die Erfindung ist nun im Hinblick auf diese Gegeben- 
heiten entwickeit worden. Aufgabe der Erfindung ist die 
Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zum 
Obertragen von Signalen von einem Stellungsdetektor 50 
bzw. -geber, wobei die Zahl der Obertragungswege auf 
einen Kanal reduziert ist, wahrend gleichzeitig die Dik- 
ke des zu verwendenden Kabels ausreichend verklei- 
nert ist, so daB einerseits die Kosten gesenkt werden, 
andererseits der Spielraum in der Kabelauslegung er- 55 
weitert wird. 

Die Erfindung bezweckt auch die Schaffung eines 
Verfahrens zum Obertragen von inkrementellen bzw. 
Stufen- oder Schrittsignalen, bei welchem die Menge 
der zu Obertragenden Signale und damit die notige Spei- 60 
cherkapazitat herabgesetzt werden kann, wahrend 
gleichzeitig die Obertragungszeit zur Erzielung verbes- 
serter Steuerbarkeit ausreichend verkflrzt ist 

Weiterhin bezweckt die Erfindung die Schaffung ei- 
nes Verfahrens zum Obertragen von Schrittsignalen (in- es 
cremental signals), bei dem das Tastverhaltnis des Aus- 
gangssignals fur Phasen A und B zufriedenstellend ver- 
bessert sein kann, urn eine bessere Signalgttte zu erhal- 



ten, auch wenn das Ausgangssignal eines analogen Sen- 
sors fur Phasen A und B keine hohe Pr&zision bzw. 
Genauigkeit besitzt 

Ferner bezweckt die Erfmdung die Schaffung eines 
Verfahrens zum Obertragen von Schrittsignalen, bei 
dem Fehler in der SignalQbertragung zur Gewahrlei- 
stung verbesserter Zuverlassigkeit erfaBt werden k6n- 
nen. 

Dartiber hinaus bezweckt die Erfindung die Schaf- 
fung eines Verfahrens zum Obertragen von Schrittsi- 
gnalen in der Weise, daB dann, wenn das Verfahren bei 
Obertragungswegen einer derart geringen GOte, daB 
haufig Ubertragungsfehier herbeigef Qhrt werden, ange- 
wandt wird, die Datenzuverlassigkeit Fehler des her- 
kdmmlichen Pegels erlaubt, so daB das Auftreten eines 
einzigen Fehlers infolge von Rauschen bzw. StSrsignal 
keinen Alarm ausldst, sondern die zuletzt empfangenen 
Daten als solche benutzt werden, urn eine Fehloperation 
zu vermeiden, wahrend eine Folge echter Fehler einen 
Alarm ausl6st; hierdurch werden verbesserte Antist6r- 
signaleigenschaften sichergestellt 

SchlieBlich bezweckt die Erfindung die Schaffung ei- 
ner Vorrichtung zum Obertragen von Signalen von ei- 
nem Stellungsdetektor oder -geber (im folgenden als 
"Stellungsgeber" bezeichnet), bei welcher ein etwaiger 
Versatz in den Phasen A, B und Z, der anderenfalls am 
Empfangsende auftreten wiirde, ausgeschaltet ist, so 
daB eine Verbesserung beztiglich der Genauigkeit des 
Positioniervorgangs erreicht wird 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum 
Obertragen von Stellungsgebersignalen, umfassend: ei- 
ne Steuereinheit zum Verarbeiten von Signalen fur ver- 
schiedene Datenarten von einem interessierenden Ob- 
jekt, einen einen magnetischen Poldetektorteil aufwei- 
senden Stellungsdetektor bzw. -geber zum Abgreifen 
von Stellungsdaten bezfiglich des interessierenden Ob- 
jekts, einen Aufwarts/Abwartszahler, der in einer auf- 
steigenden oder absteigenden (Reihen-)Folge auf der 
Grundlage von Zweiphasen-Ausgangssignalen zahlt, die 
vom Stellungsgeber entsprechend der Stellungsande- 
rung des interessierenden Objekts erzeugt werden, ei- 
nen Wandlerschaltungsteil, in welchem sowohl der Zah- 
lerwert (Zahlstand), der vom Aufwarts/Abwartszahler 
erzeugt wird, oder die Anderung des Zahlerwerts pro 
Zeiteinheit als auch ein Magnetpolstellungsdetektions- 
signal, das vom magnetischen Poldetektorteil erzeugt 
wird, in ein Serien- oder Reihensignal umgewandelt 
werden, und eine Obertragungsstrecke zum Obertragen 
des Reihensignals zur Steuereinheit 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 
zum Ubertragen von Stellungsgebersignalen, umfas- 
send die folgenden Schritte: Umwandeln von Stellungs- 
daten beztiglich eines interessierenden Objekts in ein 
Serien- oder Reihensignal innerhalb einer gegebenen 
Zeit, Oberlagern des Reihensignals mit dem Ausgangs- 
signal eines Absolut(wert)zIhlers, nachdem das Aus- 
gangssignal in ein Reihensignal umgewandelt worden 
ist, welches Ausgangssignal eine Absolutstellung des in- 
teressierenden Objekts darstellt, und Obertragen der 
fiberlagerten Signale langs eines einzigen Kanals der 
Obertragungsstrecke zur Steuereinheit 

Im folgenden sind bevorzugte Ausftthrungsformen 
und -beispiele der Erfindung anhand der Zeichnung na- 
her beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine vereinfachte Seitenansicht einer Vorrich- 
tung zum Obertragen von Signalen von einem Stel- 
lungsgeber gemaB einer ersten Ausffihrungsform der 
Erfindung, 
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Fig 2 eine schematische bzw. Schaltbilddarstellung Verfahren gemaB der achten Ausfuhrungsform der Er- 

der Anordnung nach Fig. 1, fmdung ubertragen werden, 

Fig. 3 ein Format eines Reihensignals, das vom Wand- Fig. 24 eine schematische Darstellung des Innenauf- 

lerschaltungsteil gemaB Fig. 2 zu Qbertragen ist, baus der Steuereinheit, die an den Drehsteilungsgeber 

Fig. 4 eine vereinfachte Seitenansicht einer MeBsi- 5 gemaB Fig. 23 angeschiossen ist, 

gnalzufOhranordnung unter Anwendung einer Vorrich- Fig. 25 eine schematische Darstellung des Aufbaus 

tung zum Ohertragen von Signalen von einem Stel- eines Impulsgenerators, 

lungsgeber gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Fig. 26 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

Erfindung, der Operation der Schaltung gemaB Fig. 23, 

Fig. 5 eine schematische bzw. Schaltbilddarstellung 10 Fig. 27 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

des wesentiichen Teils der Anordnung nach Fig. 4, der Operation der Schaltung gemaB Fig. 24, 

Fig. 6 ein Format von Reihensignalen, die vom Stei- Fig. 28 ein Zeitsteuerdiagramm zur Veranschauli- 

lungsgeber gemaB den Fig* 4 und 5 ubertragen werden chung eines Beispiels der Operation bzw, Arbeitsweise 

sollen, einer vierfachen Impulsgenerator/Richtungsdetektor- 

Flg. 7 eine vereinfachte Seitenansicht einer Positio- 15 schaltung und eines Aufw&rts/Abwartszahlers, 

niervorrichtung oder -anordnung unter Verwendung ei- Fig. 29 eine graphische Darstellung zur Veranschauli- 

ner Vorrichtung zum Obertragen von Signalen von ei- chung des Auftretens eines Fehlers im Zahlerwert bzw. 

nem Stellungsgeber gemaB einer dritten Ausfilhrungs- Zahlstand als Folge eines Rauschen- bzw. StSrsignalfeh- 

form der Erfmdung, Iers, 

Fig. 8 eine schematische bzw. Schaltbilddarstellung 20 Fig. 30 ein Blockschaitbild zur schematischen Veran- 

des wesentiichen Teils der Anordnung nach Fig. 7, schaulichung des wesentiichen Teils einer Signaluber- 

Fig. 9 ein Format von Reihensignalen, die vom Stel- . tragungsvorrichtung, bei welcher Schrittsignale nach 

lungsgeber gemaB den Fig. 7 und 8 ubertragen werden dem Verfahren gemaB der neunten Ausfuhrungsform 

sollen, fler Erfindung ubertragen werden, 

Fig. 10 eine schematische Darstellung des (Jbertra- 25 Fig. 31 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

gungsteils einer Vorrichtung zum Obertragen von Si- eines Beispiels der Operation des Aufwarts/Abwarts- 

gnalen von mehreren Stellungsgebern gemaB einer zahlers gemaB Fig. 30, 

vierten AusfQhrungsform der Erfindung, Fig. 32 ein Blockschaitbild zur schematischen Veran- 

Fig. 11 eine Darstellung der allgemeinen Auslegung schaulichung des wesentiichen Teils einer Signaluber- 

derSignaltibertragungsvorrichtung gemaB Fig. 10, 30 tragungsvorrichtung, bei welcher Schrittsignale nach 

Fig. 12 eine vereinfachte perspektivische Darstellung dem Verfahren gemaB der zehnten Ausfuhrungsform 

des ersten. Drehstellungsgebers als erster Stellungsge- der Erfindung Obertragen werden, 

ber, Fig. 33 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

Fig. 13 eine schematische Darstellung des Innenauf- eines Beispiels der Operation des Aufwarts/Abwarts- 

baus des ersten Drehsteilungsgeber (Drehstellungsge- 35 zahlers gemaB Fig. 32, 

bersNr. 1), Fig. 34 ein Blockschaitbild zur schematischen Dar- 

Flg. 14 eine schematische bzw. Schaltbilddarstellung stellung des wesentiichen Teils einer SignaiUbertra- 

des mit dem ersten Drehsteilungsgeber verbundenen gungsvorrichtung, bei welcher Schrittsignale nach dem 

Teils der Steuereinheit, Verfahren gemaB der elften Ausfiihningsform der Erfin- 

Fig. 15 eine schematische Darstellung des Aufbaus 40 dung ubertragen werden, 

eines Impulsgenerators, Fig. 35 ein Blockschaitbild zur schematischen Dar- 

Fig. 16 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung stellung des wesentiichen Teils einer SignalObertra- 

der Operation bzw. Arbeitsweise der Schaltung gemaB gungsvorrichtung, bei welcher Schrittsignale nach dem 

Fig. 13, Verfahren gemaB einer zwSlften Ausfuhrungsform der 

Fig. 17 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 45 Erfindung ubertragen werden, 

der Operation der Schaltung nach Fig. 14, Fig. 36 ein Blockschaitbild zur schematischen Dar- 

- Fig. 18 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung stellung des wesentiichen Teils einer Signahlbertra- 

eines Beispiels der Operation einer vierfachen Impute- gungsvorrichtung, bei welcher Schrittsignale nach dem 

generatcr/Richtur.gsdetektorschaltung sowie eines Verfahren gemaB einer dreizehnten Ausfuhrungsform 

Aufwarts/Abwartszahlers, ~ 50 der Erfindung ubertragen werden, 

Fig. 19 eine Darstellung der allgemeinen Anordnung Fig. 37 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

einer Vorrichtung zum Ubertragen von Signalen von der Operation der Schaltung gemaB Fig. 36, 

mehreren Stellungsgebern gemaB einer filnften Ausfflh- Fig. 38 eine schematische Darstellung des Aufbaus 

rungsform der Erfindung, eines Drehstellungsgebers als Stellungsgeber, von wel- 

Fig. 20 eine schematische bzw. Schaltbilddarstellung 55 chem Schrittsignale mittels einer SignalQbertragungs- 

einer Vorrichtung zur Obertragung von Drehstellungs- vorrichtung gemaB einer vierzehnten AusfQhrungsform 

gebersignalen nach dem Obertragungsverf ahren gemaB der Erfindung ubertragen werden, 

der siebten Ausfuhrungsform der Erfindung, Fig. 39 eine schematische Darstellung des Innenauf- 

Flg. 21 ein Format von Serien- bzw. Reihensignalen, baus der Steuereinheit, die an den Drehsteilungsgeber 

die bei der sechsten Ausfuhrungsform zu Ubertragen 60 gemaB Fig. 38 angeschiossen ist, 

sind, Fig. 40 eine schematische Darstellung des Aufbaus 

Fig. 22 eine schematische Darstellung einer Vorrich- eines Impulsgenerators, 

tung zur Obertragung von Drehstellungsgebersignalen Fig. 41 ein Zeitsteuerdiagramm zur Erlauterung der 

nach dem Obertragungsverfahren gemaB der siebten Arbeitsweise und der Operation der Schaltung gemaB 

Ausfuhrungsform der Erfindung, 65 Fig. 38, 

Fig. 23 eine schematische Darstellung des Aufbaus Fig. 42 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 

des Drehstellungsgebers, von welchem Schrittsignale der Operation der Schaltung nach Fig. 39, 

mit einer Signaltibertragungsvorrichtung nach dem Fig. 43 ein Zeitsteuerdiagramm zur Verdeutlichung 
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cines Beispiels der Operation einer vierfachen Impuls- 
generator/Richtungsdetektorschaltung und eines Auf- 
warts/Abwartszahlers, 

Fig. 44 em Zeitsteuerdiagramm fQr eine Vorrichtung, 
welche Signale von einem Stellungsgeber gemaB einer 5 
Abwandlung der vierzehnten AusfUhrungsform uber- 
trfigt,und 

Fig. 45 eine schematische Darstellung des Aufbaus 
einer Vorrichtung zum Obertragen von Signalen von 
einem Stellungsgeber gemaB einer fQnfzehnten Ausffih- i 0 
rungsform der Erfindung. 



Erste AusfQhrungsform 

Fig. 1 ist eine vereinfachte Seitenansicht einer Vor- i 5 
nchtung zum Obertragen von Signalen von einem SteI- : 
lungsgeber gemaB der ersten AusfQhrungsform der Er- 
findung; Fig. 2 ist eine schematische bzw. SchaltbUddar- 
steUung der Anordnung nach Fig. 1. Die genannte Vor- 
richtung gemaB der ersten Ausfuhmngsform der Erfln- 2 o 
dung kann typischerweise in den Armabschnitt eines 
Arbeitsautomaten eingebaut sein. 

Die Anordnung gemaB Fig. 1 umfaBt einen Elektro- 
motor 1, z. B. einen biirsteniosen Motor. Der Motor 1 
weist eine HauptweUe la auf, wobei fiber einer Stirnfla- 25 
che der HauptweUe la eine Scheibe eines Poldetektor- 
magneten 2 vorgesehen ist, welcher seinerseits derart 
magnetisiert ist, daB N- und S-Pole einander um den 
Umfang herum abwechseln und der Magnet den Phasen 
U, V und W zugeordnete AntriebssteUungsdaten (dri- 30 
ving position data) liefert Ober der StirnflSche der 
HauptweUe la, jedoch n&her an der HauptweUe als der 
Poldetektormagnet 2, ist ferner eine Scheibe eines ma- 
gnetischen Registrierelements (recording medium) 3 
vorgesehen. Das Element 3 besteht aus einem oberen 35 
Abschnitt und einem unteren Abschnitt Der obere Ab- 
schnitt ist so magnetisiert, daB zwei Pole, d h. einmal ein 
N- und zum anderen ein S-Pol, am Umfang iiebeneinan- 
der angeordnet sind, w&hrend der untere Abschnitt so 
magnetisiert ist, daB die N-und S-Pole einander um den 40 
Umfang herum abwechseln, und zwar in Phase mit den 
N- und S-Polen am Umfang des oberen Abschnitts. Auf- 
grund dieser Ausgestaltung liefert das magnetische Re- 
gistnerelement 3 den Phasen Z, A und B zugeordnete 
Stellungsdaten. 45 

Der Motor 1 ist mit einem SteUungsdetektor oder 
-geber 4, z. B. einem Drehstellungsgeber zum Erfassen 
von Stellungsdaten, welche den jeweiligen Phasen A, B, 
Z, U, V und W zugeordnet sind, versehen. Der Drehstel- 
lungsgeber 4 ist in ein der ObersichtUchkeit halber ge- 50 
stnchelt eingezeichnetes Gehause 44 eingekapselt, wo- 
bei Hall-Vorrichtungen 4a und ein MR-Sensor 4b, die 
jeweils als Poldetektor dienen (im Gehause) in Positio- 
nen angeordnet sind, die den magnetisierten Bereichen 
des Poldetektormagneten 2 bzw. des magnetischen Re- 55 
gistrierelements 3 zugewandt sind Die HaU-Vorrichtun- 
gen 4a sind an der Rfickseite der Basis einer noch zu 
beschreibenden Signalverarbeitungs- bzw. -prozessor- 
schaltung 17 montiert, die ihrerseits eine WeUenform- 
Mhaltung 4c, einen Aufwarts/Abwartszahler 5, einen a, 
ParaJlel/Reihenwandler 6, einen Leitungstreiber 8, eine 
5 V-Stromversorgung 18 und eine geerdete Stromver- 
sorgung bzw. einen MasseanschluB 19 umfaBt GemaB 
Fig. 2 sind die Ausgangsleitungen der HaU-Vorrichtun- 
gen 4a und des MR-Sensors 4b an die WeUenformschal- 65 
tung 4c zum Formen einer RechteckweUe angeschlos- 
sen. Die Ausgangsleitungen fQr die Phasen A und B von 
der Wellenformschaltung 4c sind mit dem ParaUel/Rei- 



henwandler 6 (Wandlerschaltungsteil) iiber den Auf- 
warts/Abwartszahler 5 zum Zahlen in einer ansteigen- 
den oder abfallenden Reihenfolge angeschlossen, wah- 
rend die Ausgangsleitungen fQr die anderen Phasen (Z, 
U, V und W) unmittelbar mit dem ParaUel/Reihenwand- 
ler 6 verbunden sind. Fine Serien- bzw. ReihensignaUei- 
tung 7 vom ParaUel/Reihenwandler 6 ist mit dem Lei- 
tungstreiber 8 verbundea Eine Busieitung 10 und eine 
Rflcklaufbusleitung 11 vom Leitungstreiber 8 sind in 
einem Drehsteliungsgeberkabel 9 im Mittelbereich ih- 
rer Strecke fQr AnschluB an einen Leitungsempfanger 
14 in einer Steuereinheit 16 gebQndelt Die Signalpro- 
zessorschaltung 17 ist mit der 5 V-Stromversorgung 18 
und dem MasseanschluB 19 versehen, die aber eine 5 
V-Stromleitung 12 bzw. Masse-Stromleitung 13 an die 
Steuereinheit 16 angeschlossen sind Die beiden Strom- 
leitungen 12 und 13 sind innerhalb des DrehsteUungsge- 
berkabels 19 zusammen mit der Busieitung 10 und der 
RQcklaufbusIeitung 11 gebQndelt Die Ausgangsleitung 
vom Leitungsempfanger 14 in der Steuereinheit 16 ist 
fiber eine Serien- bzw. Reihensignalleitung 30 an den 
Reihen/Paralleiwandler 15 so angeschlossen, daB Stel- 
lungsdaten far die Phasen Z, U, V und W sowie der 
Zahlerwert bzw. Zahlstand in paralleler Weise vom 
Wandler 15 geUefert werden. GemaB Fig. 1 ist die 
Steuereinheit 16 fiber ein Motorkabel 31 an den Elek- n 
tromotor 1 angeschlossen, so daB der Elektromotor 1 
durch die Steuereinheit 16 angesteuert werden kann. 

Die Arbeitsweise der den beschriebenen Aufbau be- 
sitzenden Vorrichtung zum Obertragen von Signalen 
vom Stellungsgeber ist nachstehend kurz erlautert 

Wenn von der Steuereinheit 16 fiber das Motorkabel 
31 ein Treiber- oder Ansteuersignal zum Elektromotor 
1 geUefert wird, um diesen lauf en zu lassen bzw. anzu- 
steuern, beginnt sich dessen HauptweUe la zu drehen, 
wobei der Poldetektormagnet 2 und das magnetische 
Registrierelement 3 Anderungen im Magnetfeld herbei- 
ffihren. Die resultierenden MagnetfeidSnderungen wer- 
den durch die HaU-Vorrichtungen 4a als Antriebsstel- 
lungsdaten ffir die Phasen U, V und W detektiert bzw 
abgegriffen. Der MR-Sensor 4b greift diese Anderun- 
gen als SteUungsdaten ffir die Phasen Z, A und B ab, 
wobei die beiden Ietzteren Phasen als Sinuswellen abge- 
griffen werden. Diese Datensignale Vu, Vv, Vw, Vz, Va 
und Vb (vgL Fig. 2) werden der Wellenformschaltung 4c 
eingespeist, m welcher sie zu Rechteckwellen geformt 
werden. Signale Ao und Bo einer Rechteckwellenform 
werden dem Aufwarts/Abwartszahler 5 eingespeist und 
m diesem in ansteigender Oder absteigender Ordnung 
bzw. Reihenfolge gezahlt Der resultierende Zahlstand 
wird als 16 Bit-Signal dem ParaUel/Reihenwandler 6 
eingespeist Die SteUungsdatensignale Uo, Vo, Wo und 
Zo einer Rechteckwellenform werden dem ParaUel/Rei- 
henwandler 6 unmittelbar eingespeist 

Ein Format des vom Wandler 6 zur Steuereinheit 16 
zu fibertragenden Reihensignals ist in Fig. 3 dargestellt 
Das in Fig. 3 dargesteUte Format kann typischerweise 
einen Manchester-Code von 1 Mbps (Mb/s) verwenden. 
Mit 20 ist darin ein Pausenabstand bzw. eine -lticke 
bezeichnet, der bzw. die der Obertragung verschiedener 
Datenarten vorausgeht; mit 21 ist ein auf die Lficke 20 
folgender 16 Bit-Zahlstand bezeichnet, der vom Auf- 
warts/Abwartszahler 5 fibertragen wird Auf den Zahl- 
stand 21 folgt ein 12 Bit-Leerraum 22; mit 23z, 23u, 23v 
und 23w sind 1 Bit-Stellungsdatensignale Uo, Vo ( Wo 
bzw. Zo bezeichnet, welche dem Leerraum 22 folgen 
und von der Wellenformschaltung 4c Obertragen wer- 
den. Mit 24 sind acht CRC-Bits bezeichnet, welche auf 
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die Stellungsdatensignale Uo, Vo, Wo und Zo folgen 
und zum Prufen einer Sequenz bzw. Folge von Daten 
dienen. Der Zahistand (Zahlerwert) 21, der Leerrautn 22, 
die Stellungsdatensignale 23z, 23u, 23v und 23w bilden 
32 Bit-Daten, wahrend die Pausenlflcke 20, der Zahi- 
stand 21, der Leerraum 22, die Stellungsdatensignale 
23 z, 23u, 23v, 23w und die CRC-Bits 24 einen Rahmen 
oder ein Feld (frame) bilden. Serien- oder Reihensignale 
eines Felds werden Qber das Drehstellungsgeberkabel 9 
entsprechend Detektionssignalen, die von den Hall- 
Vorrichtungen 4a und dem MR-Sensor 4b geliefert wer- 
den, wiederholt oder auf einanderfolgend zur Steuerein- 
heit 16 Qbertragen. Diese Reihensignale werden durch 
den Reih en/Parallel wandler 15 in der Steuereinheit 16 
in Parallelsignale umgewandelt, wobei die nachfolgende 
Verarbeitung auf der Grundlage der erhaltenen Paral- 
lelsignale erf olgt (Stellungsdatensignale Uo, Vo, Wo und 
Zo sowie 16 Bit-Zahlstand). 

Bei der ersten Ausfuhrungsform werden somit die 
SinusweUen fur die beiden Phasen A und B, die vom 
MR-Sensor 4b geliefert werden, dem Aufwarts/Ab- 
wartszahler 5 eingespeist; der resultierende Zahistand 
und die Stellungsdatensignale fur die anderen Phasen 
(U, V, W und Z) werden im Parallel/Reihenwandler 6 in 
Reihensignale umgewandelt und sodann zur Steuerein- 
heit 16 ubertragen. Infolgedessen kann die Zahl der 
Obertragungswege oder -strecken, die (eigentlich) er- 
forderlich sind, auf einen Kanal reduziert werden, wah- 
rend gleichzeitig die Dicke des verwendeten Kabels 
verkleinert werden kann, woraus sich niedrigere Kosten 
hlr das Kabel ergeben. 

In der vorstehenden Beschreibung der ersten Ausfuh- 
rungsform ist der Fall vorausgesetzt, in welchem ein Teil 
des Drehstellungsgeberkabels 9 im Arm des Arbeitsau- 
tomaten verlegt ist Da die Dicke des Drehstellungsge- 
berkabels 9 verkleinert ist, kann der herkommlicherwei- 
se vom Kabel 9 eingenommene Raum in diesem Arm 
effektiv fur andere Zwecke genutzt werden, wahrend 
aufierdem der Arm selbst dUnner ausgelegt werden 
kann. Falls das Kabel 9 an der AuBenseite des Arbeits- 
automaten verlegt ist, ist es beim Aufspulen und ande- 
ren Kabelhandhabungsvorgangen weniger Einschran- 
kungen unterworfen. Unabhangig davon, ob das Kabel 
9 im Inneren oder an der AuBenseite des Arbeitsauto- 
maten verlegt ist, konnen ferner die Elemente zur Halte- 
rung des Kabels mit einer vergleichsweise einfachen 
Konstruktion ausgebildet sein, wodurch ein groBerer 
Spielraum bezuglich der Kabelauslegung gewahrleistet 

Die erste Ausfuhrungsform verwendet auch den Auf- 
warts/Abwartszahler 5, wobei der Parallel/Reihen- 
wandler 6 mit dem Zahlerwert bzw. Zahistand dieses 
Zahlers 6 beschickt wird. Demzufolge braucht die Ober- 
tragungsgeschwindigkeit nicht so stark erh6ht zu sein, 
daB die Drehzahl des Elektromotors 1 begrenzt wird 
oder ist 

Obgleich vorstehend eine erste Ausfuhrungsform der 
Erfindung beschrieben ist, ist darauf hinzuweisen, daB 
die Erfindung nicht hierauf beschrankt ist, sondern ver- 
schiedene Abwandlungen innerhalb des Rahmens und 
Grundgedankens der Erfindung m6glich sind Beispiels- 
weise kdnnen der Aufwarts/Abwartszahler 5, der Paral- 
lel/Reihenwandler 6 usw. auBerhalb und nicht innerhalb 
des Gehauses 44 des Drehstellungsgebers 4 angeordnet 
sein. In diesem abgewandelten Fall kann die einzige 
Obertragungsleitung urn eine Strecke von etwa 30 cm 
verlangert sein, wobei am entfernten Ende dieser Ober- 
tragungsleitung ein Drehstellungsgebersignal-Verar- 



beitungs- oder -Prozessorkasten vorgesehen sein kann, 
in welchem der Aufwarts/Abwartszahler 5, der Parallel/ 
Reihenwandler 6 usw. angeordnet sind. 
Gewunschtenfalls kann der Leerraum 22 im Format 
5 der Reihensignale, wie oben beschrieben, mit einem 
Alarmsignal fur erhohte Temperatur innerhalb des Ge- 
hauses 44 des Drehstellungsgebers 4, einem Alarmsignal 
fur den Elektromotor 1 und den Drehstellungsgeber 4 
sowie anderen Signalen ausgefUilt sein. Ebenso ist es 

io mdglich, den Leerraum 22 mit Information bezuglich 
der Watt-Leistung des an den Drehstellungsgeber 4 an- 
geschlossenen Motors oder bezuglich der Zahl der Im- 
pulse von Signalen fur Phasen A und B, die bei jeder 
vollen Umdrehung der Hauptwelle la erzeugt werden 

15 sollen, auszufullen. 

GemaB der vorstehenden Beschreibung der ersten 
Ausfuhrungsform ist der Stellungsgeber am Armab- 
schnitt oder -teil eines Arbeitsautomaten angeordnet 
Die Erfindung ist jedoch nicht hierauf beschrankt, vie!- 

20 mehr ist der Stellungsgeber auch auf andere Stellen des 
Arbeitsautomaten anwendbar. Selbstverstandlich ist 
der erfindungsgemaBe Stellungsgeber auch fUr von Ar- 
beitsautomaten verschiedene Vorrichtungen oder Ge- 
rate einsetzbar. Es ist darauf hinzuweisen, daB die Erfin- 

25 dung in keiner Weise die Verwendung eines optischen 
Drehstellungsgeber ausschlieBt, der mit einer codierten 
Scheibe oder Platte sowie Lichtempfangs- und Licht- 
sendevorrichtungen arbeitet 

Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auch auf 

30 den Fall, in welchem ein 16 Bit-Zahlstand vom Auf- 
warts/Abwartszahler sowie Ausgangssignale fur die 
Phasen Z, U, V und W als Serien- bzw. Reihensignale 
Qbertragen werden. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, 
daB ahnliche Wirkungen auch dann erzielt werden k6n- 

35 nen, wenn die Gr6Be einer Anderung im 16 Bit-Zahl- 
stand (vom Aufwarts/Abwartszahler) pro Zeiteinheit 
und in den Ausgangssignalen fur die Phasen Z, U, V und 
W als Reihensignale Ubertragen werden. Dies ist des-* 
halb der Fall, weil ein Summieren der von der Steuerein- 

40 heit 16 empfangenen Anderungsgr6Ben ein Regenerie- 
ren des Zahlstands des Aufwarts/Abwartszahlers in der 
Steuereinheit ennoglicht Ein anderer, in diesem alter- 
nativen Fall anzunehmender Vorteil besteht in einer 
Verringeriing der Zahl der zu flbertragenden Bits. 

45 Wie vorstehend beschrieben, ist die Vorrichtung zum 
Obertragen von Signalen vom Stellungsgeber gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform derart ausgelegt, daB Si- 
nuswellen fur die beiden Phasen A und B, vom Stel- 
lungsgeber erzeugt bzw. geliefert, dem Aufwarts/Ab- 

50 wartszahler eingespeist und der resultierende Zahistand 
oder die GrdBe seiner Anderung pro Zeiteinheit sowie 
die Polsteliungsdetektorsignale fur die anderen Phasen 
im Wandlerschaltungsteil in Reihensignale umgewan- 
delt und dann zur Steuereinheit Ubertragen werden. In- 

55 folgedessen kann die Zahl der erforderlichen Obertra- 
gungswege zu einem Kanal reduziert werden, wahrend 
gleichzeitig die Dicke des verwendeten Kabels verklei- 
nert sein kann, was zu niedrigeren Kabelkosten und zu 
einem grOBeren Spielraum in der Kabelauslegung ffihrt 



60 



Zweite und dritte Ausfuhrungsform 



Die im folgenden beschriebene zweite Ausfuhrungs- 
form der Erfindung entspricht der ersten AusfUhrungs- 
65 form mit dem Unterschied, daB die Vorrichtung zum 
Obertragen von Signalen von einem Stellungsgeber 
nicht nur die Stellungsdaten, sondern auch andere, zu 
verarbeitende Daten Ubertragt Es sei beispielsweise der 



DE 43 44 916 Al 



Fall eincr Werkzeugmaschine oder eines Arbeitsauto- 
matcn betrachtet, die jeweils nicht nur mit einem Stel- 
lungsgeber zum. Detektieren bzw. Abgreifen der Stel- 
lungsdaten an (von) der Hauptwelle eines Elektromo^ 
tors, sondern auch mit verschiedenen Sensoren zum Ab- 5 
greifen anderer Daten versehen sind. Im Fail einer MeB- 
signalrOckfflhranordnung (forcing apparatus) bezieht 
sich der Ausdruck "andere Daten" auf Daten von einem 
Durchdringungssensor, wfihrend im Fall von Geraten, 
die mit einem Temperatursensor, einem Konzentra- 10 
tionssensor o. dgl. versehen sind, der Ausdruck "andere 
Daten" sich auf Daten von diesen Sensoren bezieht Je 
nach dem betreffenden Gerat ist der Ausdruck "andere 
Daten" keineswegs auf eine einzige Datenart be- 
schrftnkt I5 

Die Daten vom Stellungsgeber und von verschiede- 
nen Sensoren werden zu einer ziemlich entfernt ange- 
ordneten Steuereinheit uber ein Kabel Qbertragen, in 
welchem die zugeordneten Obertragungswege zusam- 
mengebQndelt sind und verschiedene Verarbeitungs- 20 
operationen auf der Grundlage dieser Daten ausgeftthrt 
oder abgearbeitet werden. 

Fig, 4 ist eine vereinfachte Seitenansicht einer MeBsi-, 
gnalzufOhranordnung unter Verwendung einer Vorrich- 
tung zum Obertragen von Signalen von einem Stel- 25 
lungsgeber gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Die Anordnung gemfiS Fig* 4 enthait einen Elektro- 
motor, z. B. einen bQrstenlosen Motor 101. Der Elektro- 
motor 101 weist eine Hauptwelle 101a auf, deren Dre- 30 
hung Qber eine Riemenscheibe 102, einen Riemen 103 
und eine Lastzeilen-Riemenscheibe 104 auf eine 
Schraubspindel 105 iibertragen wird, wobei eine am di- 
stalen (unteren) Ende der Schraubspindel 105 vorgese- 
hene LastmeBzelle 106 aufwarts und abwarts bewegt 35 
wird, um einen vorbestimmten Druck auf ein auf einem 
Arbeitstisch 107 plaziertes Werkstiick 108 auszuuben. 

Der Motor 101 ist mit einem Stellungsgeber 109, z. B. 
einem Drehstellungsgeber zum Erfassen der Drehstel- 
lung der Hauptwelle 101a versehen; die LastmeBzelle 40 
106 weist einen eingebauten Drucksensor 1 10 zum Mes- 
sen des durch erstere auf das WerkstOck 108 ausgeQbten 
Drucks auf. GemaB Fig, 5 umfaBt der Drehstellungsge- 
ber 109 die folgenden verschiedenen Bauelemente: ei- 
nen A/B : Phasensensor 109b zum Detektieren der An- 45 
derung des Magnetfelds eines magnetischen Registrier- 
elements 109a, das in einem Endabschnitt der Haupt- 
welle 101a vorgesehen ist; eine WeUenformschaltung 
109c, durch welche die durch den A/B-Sensor 109b de- 
tektierten Sinuswellen fur die beiden Phasen in Recht- 50 
eckwellen umgewandelt werden; einen 16 Bit- Auf - 
wlrts/Abwartszahler 109d, welcher das Ausgangssignal 
von der WeUenformschaltung 109c in aufsteigender 
oder absteigender Ordnung bzw. Reihenfolge zahlt; ei- 
nen Analog/Digital- Wandler 109f zur DurchfOhrung ei- 55 
ner Analog/Digital-Umwandlung der vom Drucksensor 
110 uber eine Obertragungsstrecke 111 fibertragenen 
Daten; einen Parallel/Reihenwandler 109e fOr eine Par- 
allel/Reihenumwandlung der resultierenden digitalen 
Daten und des Zahlerwerts oder Zahlstands; einen 60 
CRC-Bitaddierer 109g zum Addieren von Daten zum 
Prflfen bzw. umfassend CROBits zum resultierenden 
Reihensignal sowie einen Leitungstreiber 109a zum 
Obertragen des die addierten CROBits ffihrenden Rei- 
hensignals. Der Drehstellungsgeber 109 ist mit einer 65 
Ubertragungsstrecke 112 verbunden, auf welcher das 
Reihensignal zu der nicht dargestellten Steuereinheit 
Obertragen wird; der Elektromotor 101 ist an eine Ober- 
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tragungsstrecke 113 angeschlossen, auf welcher die 
Steuereinheit Energie bzw. Strom filr den Drehantrieb 
der Hauptwelle 101a ubertr§gt. 

Die Ubertragungsstrecke 111 besteht aus einer mit 
einer 5 V-Stromversorgung 109k verbundenen 5 
V-Stromleitung 111b, einer mit einem MasseanschluB 
109m verbundenen Masse-Stromleitung 111c und einer 
an den Analog/Digital-Wandler 109f angeschlossenen 
Signalleitung 111a. Die Obertragungsstrecke 112 be- 
steht aus einer mit einer 5 V-Stromversorgung 109i ver- 
bundenen 5 V-Stromleitung 112c, einer mit einem Mas- 
seanschluB 109j verbundenen MasseanschluB 112d, sp- 
wie einer Busleitung 112a und einer RQcklaufbusleitung 
112b, die beide an den Leitungstreiber 109h angeschlos- 
sen sind 

Die Arbeitsweise der mit der beschriebenen Obertra- 
gungsvorrichtung versehenen MeBsignalzufOhranord- 
nung ist nachstehend kurz erlautert 

Wenn zur Betatigung der MeBsignalzufUhranord- 
nung ein Ansteuer- oder Treibersignal von der Steuer- 
einheit uber die Obertragungsstrecke 113 zum Elektro- 
motor 101 Obertragen wird, setzt sich die Hauptwelle 
101a des Elektromotors in Drehung, und die LastmeB- 
zelle 106 f&hrt herab, um einen Druck auf das Werk- 
stiick 108 auszuOben. Der auf die LastmeBzelle 106 aus- 
getlbte Druck wird mittels des Drucksensors 110 detek- 
tiert bzw. erfafit, wobei das resultierende Druckdatensi- 
gnal Ober die Obertragungsstrecke 111 fur Analog/Di- 
gitalumwandlung zum Drehstellungsgeber 109 Obertra- 
gen wird Die Stellungsdaten fur die bzw. der Hauptwel- 
le 101a werden ebenfalls durch den Drehstellungsgeber 
109 abgegriffen, welcher ein Signal ubertrSgt, in wel- 
chem das Druckdatensignal (als digitale GrdBe) dem 
resultierenden SteUungsdatensignal (dem Zahlstand) 
tiberlagertist 

Fig. 6 veranschaulicht ein Format des Serien- oder 
Reihensignals, in welchem das Druckdatensignal und 
CRC-Bits dem SteUungsdatensignal tiberlagert sind. 

Das in Fig. 6 dargestellte Format kann typischerweise 
einen Manchester-Code von 500 kbps (kb/s) benutzen. 
Dabei geht eine PausenlOcke 120 der Obertragung ver- 
schiedener Datenarten voraus; die Ziffer 121 steht ftir 
die 16 Bit-Stellungsdaten (den Zahlstand des Aufwarts/ 
Abwartszahlers), welche der Lticke 120 folgen und 
durch den Drehstellungsgeber 109 erfaBt worden sind; 
auf die Stellungsdaten 121 folgt ein 8 Bit-Leerraum 122; 
die Ziffer 123 steht fOr 8 Bit-Druckdaten, die auf den 
Leerraum 122 folgen und durch Digitalumwandlung 
nach der Detektion durch den Drucksensor 110 erzeugt 
worden sind; und die Ziffer 124 steht fur 8 CRC-Bits, 
welche auf die Druckdaten 123 folgen und den Inhalt 
der Datenreihe oder -kette priifen (bzw. zu deren Prii- 
fung dienen). Die Stellungsdaten 121, der Leerraum 122 
und die Druckdaten 123 bilden 32 Bit-Daten, wahrend 
die PausenlOcke 120, die Stellungsdaten 121, der Leer- 
raum 122, die Druckdaten 123 und die CRC-Bits 124 
einen Rahmen bzw. ein Feld (frame) bilden. Reihensi- 
gnale eines Felds werden Ober die Obertragungsstrecke 
112 entsprechend dem Ergebnis der Detektion oder Er- 
fassung von SteDungs- und Druckdaten wiederholt zur 
Steuereinheit Obertragen. Die Steuereinheit fQhrt ver- 
schiedene Verarbeitungsoperationen auf der Grundlage 
der iibertragenen Stellungs- und Druckdaten durch. 

Bei der zweiten Ausftihrungsform ist somit die Ober- 
tragungsstrecke 111 vom Drucksensor 110 im Gegen- 
satz zum Stand der Technik nicht unmittelbar mit der 
ziemlich entfernt angeordneten Steuereinheit verbun- 
den, sondern an den Drehstellungsgeber 109 ange- 
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schlossen, der seinerseits in ziemlich kurzer Entfernung 
angeordnet ist AuBerdem wird das Dmckdatensignal 
liber die Obertragungsstrecke 112 vom Drehstellungs- 
geber 109 zur Steuereinheit Obertragen; die Zahl der 
erforderlichen Obertragungswege oder -strecken kann 
daher zu einem Kanal reduziert werden, wobei gleich- 
zeitig die Dicke des zu benutzenden Kabels verkleinert 
sein kann. 

Fig. 7 ist eine vereinfachte Seitenansicht eines Ein- 
achsen-Positioniergerates, das eine Vorrichtung zum 
Obertragen von Signalen von einem Stellungsgeber ge- 
maB der dritten AusfOhrungsform der Erfindung ver- 
wendet Fig. 8 veranschaulicht schematisch den wesent- 
lichen Teil von Fig. 7, wobei die Bauelemente oder -tei- 
le, welche die gleichen Funktionen erfullen wie die an- 
hand der zweiten AusfOhrungsform beschriebenen Ele- 
mente oder Teile, mit den gleichen Bezugsziffern wie 
vorher bezeichnet und daher nicht mehr im einzelnen 
beschrieben sind. 

In Fig. 7 ist mit der Ziffer 117 der Hauptkorper der 
Maschine (des Positioniergerats) bezeichnet, welcher an 
der Oberseite folgende Bauteile tragt einen Tisch 118, 
der auf dem Hauptkorper 117 gemaB Fig. 7 entweder 
nach rechts oder nach links verschiebbar ist, sowie Na- 
herungssensoren 116, 126 und 136 zum Detektieren 
bzw. Erfassen des Bewegungszustands des Tisches 118. 
Die NSherungssensoren 116, 126 und 136 sind uber je- 
weilige Obertragungsstrecken 131, 141 bzw. 151 mit ei- 
nem Drehstellungsgeber 109 so verbunden, daB durch 
die Sensoren 116, 126 und 136 erfaBte Naherungsdaten- 
signale zum Drehstellungsgeber 109 iibertragen werden 
kdnnen. Die Naherungsdatensignale sind Digitalsignale 
und kdnnen, wie im Fall der zweiten Ausfuhrungsform, 
dem im bzw. durch den Drehstellungsgeber 109 detek- 
tierten Stellungsdatensignal uberlagert sein. 

Die Obertragungsstrecke 131 (oder 141 oder 151) be- 
steht aus einer mit einer 5 V-Stromversorgung 109k 
yerbundenen 5 V-Stromleitung 131b (oder 141b oder 
151b), einer mit einem MasseanschluB 109m verbun- 
denen Masse-Stromleitung 131c (oder 141c oder 151c) 
und einer mit einem Parallel/Reihenwandler 109e ver- 
bundenen Signalleitung 131a (oder 141a oder 151a). , 

Wenn sich der auf dem Hauptkorper 117 der Maschi- 
ne verschiebenden Tisch 1 18 sich einem der Naherungs- 
sensoren 116, 126 und 136 annahert, liefert der Sensor, 
an den sich der Tisch angenahert hat, ein EIN-Signal, 
wahrend die anderen Sensoren ein AUS-Signal abge- 
ben, wobei diese Signale zum Drehstellungsgeber 109 
iibertragen werden, welcher diese Naherungsdatensi- 
gnale (logische Pegel) dem Stellungsdatensignal flberla- 
gert und das resultierende Signal zur Steuereinheit 
Qbertrfigt 

Fig. 9 veranschaulicht das Format des Serien- oder 
Reihensignals, bei dem die Naherungsdatensignale und 
CRC-Bits dem Stellungsdatensignal uberlagert sind 

Das Format gemaB Fig. 9 unterscheidet sich von dem 
in Verbindung mit der zweiten AusfOhrungsform darge- 
stellten dadurch, daB die 8 Bit-Druckdaten 123 in digita- 
ler Form durch logische Pegel 116a, 126a und 136a von 
den Naherungssensoren 116, 126 bzw. 136 ersetzt sind 
Jeder dieser logischen Pegel umfaBt ein Bit, und diese 
Pegel umfassen daher, insges am t drei Bits. Zur Bildung 
von 32 Bit-Daten ist oder wird daher die Zahl der Bits im 
Leerraum 122 des Formats gemaB Fig. 9 von 8 auf 13 
erhdht 

Die oben beschriebene dritte Ausfuhrungsform ge- 
wahrleistet den gleichen Vorteil wie die zweite Ausfuh- 
rungsform; genauer gesagt die Obertragungsstrecken 



131, 141 und 151 von den Naherungssensoren 116, 126 
bzw. 136 sind im Gegensatz zum Stand der Technik 
nicht unmittelbar mit der ziemlich weit entfernt ange- 
ordneten Steuereinheit verbunden, sondern vielmehr an 
5 den Drehstellungsgeber 109 angeschlossen, der in einem 
vergleichsweise kurzen Abstand angeordnet ist. AuBer- 
dem werden die Naherungsdatensignale Ober die Ober- 
tragungsstrecke 112 vom Drehstellungsgeber 109 zur 
Steuereinheit Obertragen; folglich kann die Zahl der er- 

io forderlichen Obertragungsstrecken auf einen Kanal 
verkleinert sein, wobei gleichzeitig die Dicke des zu 
verwendenden Kabels kleiner sein kann. 

Obgleich vorstehend die zweiten und dritten Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung im einzelnen beschrieben 

is worden sind, ist darauf hinzuweisen, daB die Erfindung 
keineswegs hierauf beschrankt, sondern innerhalb ihres 
Rahmens und Grundgedankens verschiedenen Ab- 
wandlungen zuganglich ist Lediglich als ein Beispiel 
kann der Drehstellungsgeber, der als Stellungsdetektor 

20 oder -geber benutzt wird, durch einen Funktionsdreh- 
melder ersetzt werden oder sein. 

Bei der zweiten AusfOhrungsform werden die Druck- 
daten von dem auBerhalb des Stellungsgebers angeord- 
neten Drucksensor als von den Stellungsdaten verschie- 

25 dene Daten benutzt, wahrend bei der dritten Ausfuh- , 
rungsform die Naherungsdaten von den Naherungssen- 
soren als von den Stellungsdaten verschiedene Daten 
benutzt werden. 

Dies sind jedoch nicht die einzigen, von den Stellungs- 

30 daten verschiedenen Daten, da gewtinschtenfalls meh- 
rere (verschiedene) Daten von anderen Sensoren, die 
innerhalb oder auBerhalb des Stellungsgebers angeord- 
net sind, benutzt werden kdnnen, z. B. Temperaturdaten 
von einem Temperatursensor, Konzentrationsdaten 

35 von einem Konzentrationssensor sowie Gas- oder Fltis- 
sigkeitsdurchsatzdaten von einem Durchsatz- oder 
Strdmungssensor; diese Daten kdnnen einer Analog- Di- 
gitalumwandlung so unterworfen werden, daB sie den 
Stellungsdaten Uberlagert werden kdnnen. Diese Nicht- 

40 Stellungsdaten kdnnen physikalisch auf den Betrieb des 
Elektromotors 101 bezogen oder nicht bezogen sein; 
das einzige Erfordernis, das zur Gewahrleistung der 
Vorteile der Erfindung erfullt sein muB, besteht darin, 
daB Sensoren zum Detektieren bzw. Abgreifen von Da- 

45 ten, die von den Stellungsdaten verschieden sind, inner- 
halb des Stellungsgebers oder auBerhalb desselben in 
einem ziemlich kleinen Abstand davon angeordnet sein 
mOssen. 

Eine andere Mdglichkeit fur die Oberligerung von 
so Daten zu den Stellungsdaten ist ein Klassifiziercode, 
welcher angibt, daB der in Betrieb befindliche Stellungs- 
geber ein Funktionsdrehmelder oder ein Schrittdreh- 
stellungsgeber oder ein Absolutdrehstellungsgeber ist, 
oder ein Klassifizierungscode, welcher die Wattleistung 
55 des Ausgangs des Motors, an welchem der Stellungsge- 
ber montiert ist, (d. h. die Motor-Ausgangsleistung) 
priift 

Die vorstehende Beschreibung der zweiten und drit- 
ten AusfOhrungsform bezieht sich auf den Fall, in wel- 

60 chem das Seriensignal des 16 Bit-Zahlstands auf einem 
einzigen Kanal Obertragen wird, wahrend ihm Sensorsi- 
gnale flberlagert sind. Erforderlichenfalls konnen die 
Schrittsignale fur die beiden Phasen A und B unmittel- 
bar von zwei Ausgangskanilen geliefert werden, ohne 

65 dem Zahler eingespeist zu werden, wahrend der dritte 
Kanal das Reihensignal aus dem Ursprungssignai (Pha- 
se Z) und den Poldetektionssignalen fflr die drei Phasen 
(U, V und W) ausgibt. Auch in diesem Fall kdnnen die 
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vorgesehenen Vorteile der Erfindung durch Oberlage- 
rung der Daten von anderen Sensoren zu den Daten im 
dritten Kanal gewfthrleistet werden. . 

Wahlweise kann die AnderungsgrSBe im 16 Bit-Zahl- 
stand pro Zeiteinheit als Reihensignal gesandt werden, 
wobei die Daten von anderen Sensoren diesem Reihen- 
signal Qberlagert sind; auf diese Weise kdnnen die erfin- 
dungsgem&Ben Vorteile ebenf alls erzielt werden. 

Die vorstehende Beschreibung von zweiter und drit- 
ter Ausfilhrungsform befaBt sich auch mit dem Fall, in 
welchem der Stellungsgeber auf eine MeBsignalzuftih- 
ranordnung bzw. ein Positioniergerfit angewandt ist 
Der Grundgedanke der Erfindung ist jedoch in keiner 
Weise auf derartige Anordnungen oder Gerate be- 
schrSnkt, sondern selbstverstSndlich auch auf verschie- 
dene andere Gerate, wie Werkzeugmaschinen und Ar- 
beitsautomaten, Obertragbar. 

Wie vorstehend beschrieben, ist die Signaltibertra- 
gungsvorrichtung gem&B zweiter und dritter Ausftih- 
rungsform derart ausgelegt, daB Stellungsdaten uber die 
zugeordnete Obertragungsstrecke als Reihensignal zur 
Steuereinheit tibertragen werden, wahrend gleichzeitig 
andere, von den Stellungsdaten verschiedene Daten in 
Oberlagerung zu diesem Reihensignal iibertragen wer- 
den. Hierdurch werden ebenfalls die oben mehrfach an- 
gegebenen Vorteile erzielt 

Vierte und fQnfte Ausftihrungsform 

Im folgenden sind vierte und ftinfte Ausfiihrungsfor- 
men der Erfindung anhand der Zeichnung im einzelnen 
beschrieben. 

Die vierte Ausftihrungsform entspricht der ersten 
AusfUhrungsform mit dem Unterschied, daB Signaie von 
mehreren Stellungsgebern durch die Signaltibertra- 
gungsvorrichtung tibertragen und anschlieBend verar- 
beitet werden. In einem Fall, wie bei einem Arbeitsauto- 
maten, ist es h&ufig notig, mehr als einen Elektromotor 
durch eine einzige Steuereinheit zu steuern, wie dies in 
Fig. 11 allgemein veranschaulicht ist 

Die Anordnung gemaB Fig. 11 umfaBt zwei Elektro- 
motoren, die durch eine einzige Steuereinheit anzusteu- 
ern sind. Mit den Ziffern 1 und 72 sind dabei ein erster 
Elektromotor (Motor Nr. 1) bzw. ein zweiter Elektro- 
motor (Motor Nr. 2) bezeichnet Der erste Elektromo- 
tor 1 (oder der zweite Elektromotor 72) ist mit einem 
Stellungsgeber ausgestattet, bei dem es sich typischer- 
weise urn einen Drehstellungsgeber (erster Drehstel- 
lungsgeber 4 ftir ersten Elektromotor und zweiter Dreh- 
stellungsgeber 74 far zweiten Motor) zum Erfassen von 
Stellungsdaten an der Hauptwelle la (oder Hauptwelle 
72a des zweiten Motors 72) handelt In Abhangigkeit 
von den erfaBtenStellungsdatensignalenwird Motoran- 
triebsstrom oder -energie von einer biaxialen Steuerein- 
heit 16 dem ersten Motor 1 und dem zweiten Motor 72 
ttber ein erstes Motorkabel 31 bzw. ein zweites Motor- 
kabe!71 zugespeist 

Fig. 10 veranschaulicht schematisch den Ubertra- 
gungsabschnitt der Signalfibertragungsvorrichtung ge- 
maB der vierten Ausftihrungsform. 

In Fig. 10 steht die Ziffer 8 (oder 8m) ftir einen Lei- 
tungstreiber im ersten Drehstellungsgeber 4 (oder zwei- 
ten Drehstellungsgeber 74), der mit einer ersten Reihen- 
signalleitung 7 (bzw. 7ra) verbunden ist Der Leitungs- 
treiber 8 (oder 8m) weist eine Busleitung 14 (oder 14m) 
und eine Rticklaufbusleitung 11 (oder 11m) auf, die mit 
einem Leitungsempfanger 14 (bzw. 14m) in einer 
Steuereinheit 16 verbunden sind Der erste Drehstel- 



lungsgeber 4 weist eine 5 V-Stromversorgung 18 und 
einen MasseanschluB 19 auf. Der zweite Drehstellungs- 
geber 74 ist mit einer 5 V-Stromversorgung 18m und 
einem MasseanschluB 19m versehen. Die Steuereinheit 
s 16 weist eine 5 V-Stromversorgung 41 und einen Masse- 
anschluB 42 auf. Die 5 V-Stromversorgungen 18 und 41 
sind durch eine 5 V-Stromleitung 12 verbunden; die 
Masseanschltisse 19 und 42 sind durch eine geerdete 
oder Massestromleitung 13 verbunden; die 5 V-Strom- 

10 versorgungen 18 und 18m sind durch eine 5 V-Stromlei- 
tung 12m verbunden; die Masseanschltisse 19 und 19m 
sind durch eine Massestromleitung 13m verbunden. Die 
5 V-Stromleitungen 12 und die Massestromleitungen 13 
sind zusammen mit den Busleitungen 10 und 10m sowie 

15 den Rticklaufbusleitungen 11 und 11m in einem gemein- 
samen Obertragungskabel 9 gebtindelt Die 5 V-Strom- 
leitung 12m und die Massestromleitung 13m, die Zweige 
oder Abzweigungen von der betreffenden Stromleitung 
12 bzw. der Massestromleitung 13 sind, im ersten Dreh- 

20 stellungsgeber 4 sind zusammen mit der Busleitung 10m 
und der Rticklaufbusleitung 11m in einem Obertra- 
gimgs(kommunikations)kabel 89 gebtindelt 

Bei der vierten Ausftihrungsform enthalt somit das 
einzige gemeinsame Obertragungskabel 9 nicht nur die 

25 Busleitung 10 und die Rticklaufbusleitung 11 ftir den 
ersten Drehstellungsgeber 4, sondern auch die Buslei- 
tung 10m und die Rticklaufbusleitung 11m ftir den zwei- 
ten Drehstellungsgeber 74. AuBerdem enthalt das Kabel 
9 die Stromleitungen (d. h. 5 V-Stromleitung 12 und 

30 Massestromleitung 13), die ftir die beiden Drehstel- 
lungsgeber 4 und 74 gemeinsam verlaufen bzw. vorgese- 
hen sind Der erste Drehstellungsgeber 4 ist mit dem 
zweiten Drehstellungsgeber 74 fiber die 5 V-Stromlei- 
tung 12m und die Massestromleitung 13m, die Abzwei- 

35 gungen der entsprechenden Stromleitung 12 bzw. der 
Massestromleitung 13 sind, im ersten Drehstellungsge- 
ber 4 verbunden. Auf diese Weise kdnnen die 5 V- und 
Massestromleitungen, die bisher zum Verbinden des 
zweiten Drehstellungsgebers 74 mit der Steuereinheit 

40 16 notig waren, weggelassen werden, so daB der Kabel- 
mantel ftir die weggelassenen Stromleitungen unn6tig 
wird und damit die Kabelkosten gesenkt werden. 

Durch Weglassung dieser Stromleitungen wird au- 
Berdem das Kabel entsprechend dtinner, so daB auch 

45 der vom Kabel eingenommene Raum kleiner wird. Fer- 
ner kdnnen die Elemente zur Halterung des Btindels aus 
Signal- und Stromleitungen im Kabel vergleichsweise 
einfach ausgebildet sein, was einen grdBeren Spielraum 
beztiglich der Kabelauslegung erlaubt 

so Die Ausgestaltung der anderen, vom Obertragungs- 
abschnitt der erdrterten Anordnung verschiedenen Ab- 
schnitte sowie ihre Arbeitsweise sind im folgenden be- 
schrieben: 

Fig. 12 ist eine vereinfachte perspektivische Darstel- 
55 lung des ersten Drehstellungsgebers 4 als erster Stel- 
lungsgeber; Fig. 13 veranschaulicht schematisch den In- 
nenaufbau des ersten Drehstellungsgebers 4, wahrend 
Fig. 14 schematisch den an den ersten Drehstellungsge- 
ber 4 angeschlossenen Teil der Steuereinheit 16 veran- 
60 schaulicht Die Fig. 12 bis 14 sind beztiglich der Veran- 
schaulichung des ersten Drehstellungsgebers 4 oder des 
zweiten Drehstellungsgebers 74 jeweik vflllig identisch. 
Zur Venneidung von Wiederholungen richten sich diese 
Figuren und die zugeordneten Eriauterungen nicht auf 
65 den zweiten Drehstellungsgeber 74, sondern lediglich 
auf den ersten Drehstellungsgeber 4. Die Bauteile, die 
den in Verbindung mit der ersten Ausftihrungsform ge- 
maB Fig. 1 beschriebenen Teilen gleich sind, sind im 
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folgenden mit den gleichen Bezugsziffern wie vorher 
bezeichnet und nicht mehr im einzelnen beschrieben. 

Wenn von der Steuereinheit 16 her Antriebs- oder 
Ansteuerleistung ilber das Motorkabel 31 an den Elek- 
tromotor i angelegt wird, um diesen in Betrieb zu set- 5 
zen, beginnt seine Hauptwelle la sich zu drehen, wobei 
der Poldetektormagnet 2 und das magnetische Regi- 
strierelement 3 eine Magnetfeldanderung herbeifuhren. 
Die resultierenden Magnetfeldanderungen werden mit- 
tels der Hall-Vorrichtungen 4a als Antriebsstellungsda- 10 
ten fur die Phasen U, V und W abgenommen. Der MR- 
Sensor 4a erfaflt die Anderungen als Stellungsdaten fur 
die Phasen Z, A und B, wobei die beiden letztgenannten 
Phasen als Sinuswellen detektiert bzw. abgegriffen wer- 
den — Diese Datensignale Vu, Vv, Vw, Vz, Va und Vb 15 
(vgL Fig. 13) werden der Wellenformschaltung 4c einge- 
speist und durch diese zu Rechteckwellen geformt Die ' 
so erhaltenen geformten Signale fur die Phasen A und B 
sind in den Fig. 16(b) und 16(c) dargestellt Diese ge- 
formten Rechtecksignale (Stufen- oder Schrittsignale) A 20 
und B werden hierauf einer vierfachen Impulsgenera- 
tor/Richtungsdetektorschaltung 40 eingespeist und in 
dieser in vierfache (quadrupled) Impulse sowie Auf- 
warts/Abwartssignale umgewandelt, die jeweils einera 
6 Bit-Aufwarts/Abwartszahler 5 zum Zahien in anstei- 25 
gender oder absteigender Reihenfolge eingespeist wer- 
den. 

Ein Betriebsbeispiel der genannten Schaltung 40 so- . 
wie des Aufwarts/Abwartszahlers 5 ist in Fig. 18 veran- 
schaulicht 30 

GemaB Fig. 18 wird ein vierfacher Irapuls oder Vier- 
fachimpuls (a) synchron mit der Flanke eines Signals A 
oder B (wenn eine Verschiebung bzw. ein Obergang von 
einem Signal zum anderen auftritt) erzeugt, wahrend ein 
Abwartssignal (b) in der Weise erzeugt wird, daB es die 35 
Richtung des Zahlmodus entsprechend der Phasenvor- 
eDung oder -nacheilung der Signale A und B angibt; 
wenn die Phase des Signals B voreilt, weist das Auf- 
warts/Abwartssignal ein Zahien in einer ansteigenden 
Richtung an, wahrend bei einem Voreilen der Phasen A 40 
das gleiche Signal ein Zahien in einer absteigenden 
Richtung anweist Der Zahlwert (c) des Aufwarts/Ab- 
wartszahlers wird somit in Abhangigkeit vom Vierfach- 
impuls (a) und vom Aufwarts/Abwartssignal (b) schritt- 
weisegezahlt . 45 

Bei der vorliegenden vierten AusfQhrungsform ver- 
mag der Aufwarts/Abwartszahler 5 seinen Wert bzw. 
Zahlstand in gegebenen Zeitabstanden in Abhangigkeit 
von einem (Abtast-)Sienal ABTAST von einem Kom- 
munikations- bzw. (Jbertragungssteuerteil 50 (vgL 50 
Fig. 16(e)) abzutasten. Wenn der abgetastete Zahler- 
wert bzw. Zahlstand in den Parallel/Reihenwandler 6 
geladen wird, ldscht dieser seinen Wert in Abhangigkeit 
vori einem L6sch-Signal vom Kommunikations- oder 
Obertragungssteuerteil 50 (vgL Fig. 16(f)). Bei der vier- 55 
ten Ausfuhrungsform eilt die Phase des Signals B gegen- 
fiber der Phase des Signals A jederzeit voraus, so daB 
der Wert oder Zahlstand des Aufwarts/Abwartszahlers 

5 auf die in Fig. 16(d) gezeigte Weise erscheint 

Die Werte oder Zahlstande des Aufwarts/Abwarts- eo 
zahlers 5 werden dem Parallel/Reihenwandler 6 als 

6 Bit-Signale bO— b5 eingespeist Andererseits werden 
die geformten Rechteckstellungsdatensignale U, V, W 
und Z dem Parallel/Reihenwandler 6 unmittelbar einge- 
speist 65 

Im Wert oder Zahlstands des Zahlers 5 bezeichnet b5 
das hdchstwertige Bit bzw. MSB, wahrend bO das nied- 
rigstwertige Bit bzw. LSB bezeichnet; diese Bits sind so 
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gesetzt, daB dann, wenn die Phase des Signals B voreilt, 
b5 gleich Null ist, wahrend beim Voreilen der Phase des 
Signals A b5 gleich 1 ist 

Die in Fig. 16(b) und 16(c) eingekreisten Ziffern sind 
auf die in Fig. 16(d) eingekreisten Ziffern bezogen. Mit 
anderen Worten: die Anderungspunkte des Signals A 
(Fig. 16(b)) oder B(Fig. 16(c)) entsprechen den Anderun- 
gen der Werte oder Zahlstande des Aufwarts/Abwarts- 
zahlers 5. 

Die in Fig. 16(d) nicht eingekreisten Ziffern beziehen 
sich auf die Werte bzw. Zahlstande des Aufwarts/Ab- 
wartszahlers 5. 

Der Grund fur die Auslegung dieses Zahlers 5 zur 
lieferung von 6 Bit-Zahlungen oder -Zahlstanden ist 
nachstehend erlautert 

Es sei angenommen, daB das vom Parallel/Reihen- 
wandler 6 gelieferte Reihensignal eine Ausbreitungsge- 
schwindigkeit von 500 kbps (bzw. kb/s) aufweist und 
auBerdem das Reihensignal ein in Fig. 16(a) gezeigtes 
Format besitzt Die Abtastung eines Rahmens bzw. 
Felds dauert somit 38 us. Wenn vorausgesetzt wird, daB 
die Phasen A und B bei jeder Umdrehung der Haupt- 
welle la, die mit bis zu 5000 U/min rotieren kann, 2048 
Impulse erzeugen bzw. liefern, bestimmt sich die Fre- 
quenz der Vierfachimpulse wie folgt: 

5000 (U/min)/60 (s) x 2048 (Impulse) x 4 (Multiplika- 
tionsf aktor) = 682,7 (kHz) 

Da die Abtastperiode, wie angegeben, 38 us betragt, 
bestimmt sich die Zahl der Impulse, die in dieser Periode 
erzeugt werden konnen, durch: 

682,7 (kHz) x 38 (us) - 25,9 (Impulse)/Periode 

Da 25,9 < 31 = 2 s - 1 gilt, laBt sich schlieBen, daB im 
Hinblick auf die Richtung des Zahlmodus 6 Bits fOr die 
Werte oder Zahlstande des Aufwarts/Abwartszahlers 5 
ausreichen. 

Der 6 Bit- Wert oder -Zahlstand des Aufwarts/Ab- 
wartszahlers und die Stellungsdatensignale U, V, W und 
Z werden dem Parallel/Reihenwandler 6 zugefuhrt, in 
welchem sie in Reihensignale umgesetzt werden* Der 
Wandler 6lief ert somit Reihensignale eines Formats der 
in Fig. 1 6(a) gezeigten Art 

Wie erwahnt, setzt das Format gem&B Fig. 16(a) eine 
Obertragungsgeschwindigkeit von 500 kbps (kb/s) und 
eine Abtastperiode von 38 us pro Feld voraus, 

Eine Ziffer 220 in Fig. 16(a) bezeichnet eine Pausen- 
lilcke, welche der Ubertragung verschiedener Datenar- 
ten vorausgeht; 221 ist ein Start-Bit, das auf die LQcke 
220 folgt und den Start (Beginn) der Datenflbertragung 
meldet; die Ziffer 222 steht fur einen 6 Bit-Zahlstand, 
welcher auf das Start-Bit 221 folgt und vom Aufwarts/ 
Abwartszahler 5 tibertragen wird; die Ziffer 223 steht 
far Stellungsdatensignale fur U, V, W und Z, welche dem 
Zahlstand 222 folgen und von der Wellenformschaltung 
4c Qbertragen werden; schlieBlich steht die Ziffer 224 
fOr vier CRC-Bits, welche auf die Stellungsdatensignale 
U, V, W und Z folgen und eine Folge von Daten (auf 
etwaige Fehler) prQfen. Die CRC-Bits 224 sollen Daten- 
signalen in Abhangigkeit von einem Signal von einem 
Fehlerdetektor-CRC-Bitaddierer 51 hinzuaddiert wer- 
den. Die PausenlQcke 220, das Start-Bit 221, der Zahl- 
stand 222, die Stellungsdatensignale 223 sowie die CRC- 
Bits 224 bilden ein Feld bzw. einen Rahmen. Der in 
diesem Format benutzte Code kann ein Manchester- 
Code sein. 
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Reihensignale eines auf diese Weisc erzeugten Felds 
werden wiederholt Ober den Leitungstreiber 8 und das 
Drehsteilungsgeberkabel 9 zur Steuereinheit 16 uber- 
tragen, wfihrend die zu Obertragenden Daten entspre- 
chend den Detektionssignalen von den Hall-Vorrichtun- 
gen4a und dem MR-Sensor4b aktualisiert werden. 

Die interessierenden Reihensignale werden Qber das 
Drehsteilungsgeberkabel 9 flbertragen und vom Lei- 
tungsempffinger 14 in der Steuereinheit 16 empfangen. 
Diese Reihensignale werden im. Reihen/Parallelwandler 
15 wieder in Parallelsignale umgewandelt, wobei Daten 
zu dem Zeitpunkt erzeugt werden, zu dem das Auftre- 
ten der CRC-Bits 224 verifiziert wird, n&mlich zum Zeit- 
punkt gemfiB Fig. 1 7(g). 

Die Stellungsdaten U', V, W' und Z' fur die Phasen U f 
V, W bzw. Z in paralleler Form werden als solche (wie 
sie sind) fOr nachfolgende Verarbeitung weitergeleitet; 
andererseits werden die 6 Bit-ZShlst&nde einer Absolut- 
wertschaltung 45 (vgL Fig. 14) eingespeist, in welcher 
auf der Grundlage des Werts oder der GroBe von b5 
eine Entscheidung getroffen wird, ob jeder Z&hlstand 
positiv oder negativ ist Das Kriterium fur die Entschei- 
dung ist derart, daB der Zahlstand im Fall von b5 = 0 als 
positiv und im Fall von b5 — 1 als negativ bestimmt 
wird. Im Fall von b5 =» 1 fUhrt die Schaltung 45 eine 
Berechnung far 100 000(2) — b4b3b2bibo (2) aus; das 
Ergebnis wird als Ausgangssignal von der Schaltung 45 
geliefert Das Ausgangssignal der Schaltung 45 besteht 
aus 5 Bits und ist als b4 / b3 , b2'bi'bo' codiert. In obiger 
Rechnungsformel reprasentieren die in Klammern ste- 
henden Ziffern die Wurzel eines fraglichen Zahlensy- 
stems, und (2) steht f tir eine 21ahl in bin&rer Setzung. 

Im folgenden ist zunfichst ein bei 43 in Fig. 14 darge- 
stellter 1/12-Frequenzteiler beschrieben. GemaB der 
Berechnung der Zahl von Bits, die fur den Aufw&rts/Ab- 
wftrtszahler 5 benotigt werden, reicht die Erzeugung 
von bis zu 26 Impuisen innerhalb von 38 \is fur einen 
nachgeschalteten Impulsgenerator 46 aus. Bei der vor- 
liegenden vierten AusfQhrungsform ist jedoch ein Takt- 
geber, der 31 Impulse innerhalb von 38 us zu generieren 
vermag, erforderlich, um das Zittern in den Signalen fur 
Phasen A und B zu reduzieren (bezuglich Einzelheiten 
VgL sp&tere Beschreibung). Genauer gesagt: die Fre- 
quenz des erforderlichen Takts &Bt sich wie folgt aus- 
drucken: 

31 (Impulse)/38([is) - 8153 (kHz) 

Wenn der Grundtakt eine Frequenz von 10 MHz be- 
sitzt, bestimmt sich die erforderHche Zahl an Frequenz- 
teilungen zum Erzeugen des notigen Takts wie folgt 

10(MHz)/815£(kHz) - 12,3 (Teilungen) 

Dies stellt den Grund dafQr dar, weshalb bei der vierten 
Ausftihrungsforra der 1/12-Frequenzteiler 43 verwen- 
det wird. 

Der Ausgang bzw. das Ausgangssignal dieses 
1/12-Frequenzteilers 43, nSmlich die Erzeugung von 31 
Impuisen mit einer Taktfrequenz von 10/12 Mz, stimmt 
jedoch nicht genau mit 38 \is Qberein, weshalb ein Rtick- 
setzsignal (RESET) entsprechend einem Rahmen bzw. 
Feld der Reihensignale vom Reihen/Parallelwandler 15 
empfangen oder abgenommen wird, um die beiden Pa- 
rameter miteinander ubereinstimmen zu lassen. Das so 
empfangene oder abgenommene Rucksetzsignal ist in 
Fig. 17(h) dargestellt Nach der Erzeugung des 31. Im- 
pulses einer Taktfrequenz von 10/12 MHz gem&B 
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Fig. 17(i) wird der 1/12-Frequenzteiler 43 auf Stillstand 
ruckgesetzt, und sein RUcksetzzustand wird zum Zeit- 
punkt der Datenaufstellung gem*B Fig. 17(g) geldscht 
Jeder Impuls wird somit in einem Intervall oder Abstand 
5 vori 1,2 us erzeugt, wobei das Intervall zwischen dem 31. 
Impuls und dem ersten Impuls der n&chsten Periode 
2,0jisbetragt 

Die frequenzgeteilten Signale fur 31 Impulse werden 
einem l/2 n -Frequenzteiler 44 eingespeist, in welchem 
io sie in ftinf Impulsreihen unterschiedlicher Impulsdichten 
geteilt werden. Bezuglich der Konzepte des l/2 n -Fre- 
quenzteilers 44 und eines nachstehend zu beschreib en- 
den Impulsgenerators 46 vgL Seiten 154— 157 von "Digi- 
tal Kairo — Kiso to Oyo — (Digital Circuits — Basics 
is and Applications)", Hiroshi Kawaharada, Oktober 15, 
1982, Shokodo Publishing Company. GemaB der Theo- 
rie der Impulsverteilung nach der MIT-Technik wird der 
Takt von 10/12 MHz in bzw. auf ftlnf Takte gemaB den 
Fig. 17(j) bis 17(n) verteilt; CLK16 enthalt ungeradzahli- 
20 ge Impulse; CLK8 enthalt Impulse, die zur Lieferung 
des Rests von 2 durch 4 dividiert sind; CLK4 enthalt 
Impulse, die unter Bildung des Rests 4 durch 8 dividiert 
sind; CLK2 enthalt Impulse, die unter Bildung des Rests 
8 durch 16 dividiert sind; schlieBlich enthalt CLKl Im- 
25 pulse, die unter Bildung des Rests 16 durch 32 dividiert 
sind. 

Die Takte CLKl 6, CLK8, CLK4, CLK2 und CLKl 
sowie das Ausgangssignal b4'b3'b2'brb0' von der Ab- 
solutwertschaltung 45 werden dem Impulsgenerator 46 
30 eingespeist 

Der Impulsgenerator 46 besteht gemaB Fig. 15 aus 
UND-GIiedern 46a sowie einem ODER-Glied 46b; je 
nach dem Inhalt des Signals b4'b3'b2'brb0' wahlt der 
Generator 46 CLK16, CLK8, CLK4, CLK2 oder CLKl 
35 zum Ausgeben einer logischen Summe. Wenn 
b4'b3 / b2 / bl'b0' gleich 01101(2) ist, wie im Mittelteil der 
Beschriftung von Fig, 17(o) angegeben, werden CLK8, 
CLK4 und CLKl gewahlt, d h. Impulse 2, 4, 6, 10, 12, 14, 
16, 18, 20, 22, 26, 28 und 30 bei einer Taktfrequenz von 
40 10/12 MHz werden gewahlt und summtert, um Impulse 
gemaB Fig, 17(p) zu bilden. Wie aus Fig- 17(p) hervor- 
geht, sind die Ausgangsimpulse unter Reduzierung des 
Auftretens von Zittern praktisch gleichfdrmig beabstan- 
det Eine unmittelbar nachstehend zu beschreibende 
45 A/B-Phasengeneratorschaltung 47 liefert somit Aus- 
gangssignale A' und B', die einen geringen Zitteranteil 
enthalten. 

Die in Fig. 17(p) dargestellte Impulsreihe wird der 
A/B-Phasengeneratorschaltung 47 eingespeist, welche 
so Stuf en- oder Schrittsignale A' und B' regeneriert 

Die genannte Schaltung 47 ist so ausgelegt, daB sie je 
nach dem Wert bzw. der GrdBe von b5 im 6 Bit-Zahl- 
stand, der vom Reihen/Parallelwandler 15 tibertragen 
wird, den Ausgang des Impulsgenerators 46 entweder 
55 auf einen Aufwirts-Eingang oder einen AbwSrts-Ein- 
gang schaltet Insbesondere wird der Ausgang vom Im- 
pulsgenerator 46 im Fall von b5 = 0 auf einen Aufw&rts- 
Eingang und im Fall von b5 =« 1 auf einen Abw&rts-Ein- 
gang geschaltet Rechteckwellen fiir die beiden Phasen 
60 A und B werden in der Weise generiert, daB die Phase 
des Signals B voreilt, wenn ein Impuls zum Ausgang 
oder Ausgangssignal vom Impulsgenerator 46 hinzuad- 
diert wird; in Abhangigkeit von einem AufwSrts-Ein- 
gang (bzw. Eingangssignal) laflt die Schaltung 47 die 
65 Phase des Signals B voreilen, wahrend in Abhangigkeit 
von einem Abwarts-Eingang die Phase des Signals A 
zum Voreilen gebracht wird. Ausgangssignale der A/B- 
Phasengeneratorschaltung 47 sind in den Fig. 17(q) bzw. 
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17(r) dargestellt; ersichtlicherweise eilt dabei die Phase 
des Signals B der Phase des Signals A voraus. 

In den Fig. 16(b) und 16(c) mit ©, © . . . bezeichnete 
Flanken entsprechen den in den Fig. 17(q) und 17(r) auf 
gleiche Weise bezeichneten Flanken, wobei sich ersicht- 5 
licherweise ZeitverzOgerungen entwickelt haben. Dies 
ist entweder auf eine Verz6gerung in der Reihenuber- 
tragung oder die Wartezeit fur die Datenherstellung 
oder -bestimrnung zuruckzufuhren, doch betragt die tat- 
sfichliche Zeitdifferenz nur 64 \is t was als Verzdgerung 10 
bei der Obertragung der Signale fiir Phasen A und B 
kein besonders groBes Problem darstellt Diese Ober- 
tragungsverz5gerung kann weiterhin durch Erh6hung 
der Obertragungsgeschwindigkeit von 500 kb/s auf 1 
Mb/s verringert werden. 15 

Bei der vierten AusfQhrungsfonn werden die vom 
MR-Sensor 4b gelieferten Sinuswellen fur die beiden 
Pbasen A und B dem Aufwarts/Abwartszahier 5 einge- 
speist; der resultierende Zahlerwert bzw. Zahlstand und 
die Stellungsdatensignale fiir die anderen Phasen (U, V, 20 
W und Z) werden im Parallel/Reihenwandler 6 in Rei- 
hensignale umgewandelt und dann zur Steuereinheit 16 
Qbertragen. 

Infolgedessen kann die Zahl der erforderlichen Ober- 
tragungsstrecken auf einen Kanal verringert werden, 25 
wlihrend weiterhin die Stromleitungen fur den zweiten 
Drehstellungsgeber und der entsprechende Kabelman- 
tel weggelassen werden konnen, so daB unter entspre- 
chender Kostensenkung die Dicke des zu verwenden- 
den Kabels verkleinert sein kann. 30 

Fig, 19 veranschaulicht die allgemeine Anordnung ei- 
ner Vorrichtung zur Obertragung von Signalen von ei- 
nem Stellungsgeber gemaB einer ftinften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; die Bauteile, die denen gemaB der 
beschriebenen vierten Ausfiihrungsform gleich sind, 35 
sind dabei mit den gleichen Bezugsziffern wie vorher 
bezeichnet und nicht mehr im einzelnen beschrieben. 

Die Signalubertragungsvorrichtung gemaB der fiinf- 
ten AusfOhrungsform unterscheidet sich von derjenigen 
nach der vierten Ausfuhrungsform dadurch, daB die 5 40 
V-Stromleitung 12 und die geerdete oder Massestrom- 
leitung 13 in einer in der Nahe des ersten Drehstellungs- 
gebers 4 angeordneten Umsetzer- oder Relaiseinheit 90 
verzweigt sind und diese Relaiseinheit mit dem ersten 
Drehstellungsgeber 4 Ober ein erstes Drehstellungsge- 45 
berkabel 91 verbunden ist, welches eine Busleitung 10, 
eine ROcklaufbusleitung 1 1, die 5 V-Stromleitung 12 und 
die Massestromleitung 13 enthait, wahrend die Relais- 
einheit mit dem zweiten Drehstellungsgeber 74 uber ein 
zweites Drehstellungsgeberkabel 99 verbunden ist, das 50 
eine Busleitung 10m, eine RQcklaufbusleitung 11m, eine 
5 V-Stromleitung 12m und eine Massestromleitung 13m 
enthait 

Offensichdich gewahrleistet die ftfnfte Ausfuhrungs- 
form mit dieser Ausgestaltung die gleichen Vorteile wie 55 
die vierte Ausf tihrungsf orm. 

In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, daB die 
Umsetzer- bzw. Relaiseinheit 90 vorzugsweise naher an 
einem der beiden Drehstellungsgeber angeordnet ist, 
urn die Kabeliange zwischen der Relaiseinheit 90 und 60 
jedem Drehstellungsgeber zu verkurzen. 

BezQglich der beschriebenen vierten und funften Aus- 
filhrungsformen ist darauf hinzuweisen, daB die Erfin- 
dung keinesfalls darauf beschrankt, sondern innerhalb 
ihres Rahmens verschiedenen Abwandlungen zugang- 65 
lich ist Lediglich als Beispiel kann gesagt werden, daB 
die 5 V-Stromleitung 12 und die Massestromleitung 13 
fur beide Drehstellungsgeber gemeinsam benutzt wer- ' 
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den kdnnen; ersichtlicherweise werden jedoch die vor- 
gesehenen Vorteile der Erfindung effektiv auch dann 
erzielt, wenn nur eine dieser Stromleitungen fQr beide 
Drehstellungsgeber gemeinsam benutzt wird 

Wenn ein Absolutdrehstellungsgeber benutzt werden 
soli, wird im allgemeinen eine Reservestromversorgung 
als Einrichtung zur Berucksichtigung eines Stromaus- 
falls vorgesehen. Gewunschtenfails kann eine mit dieser 
Reservestromversorgung verbundene Reservestromlei- 
tung fiir beide Absolutdrehstellungsgeber gemeinsam 
eingesetzt werden. In diesem Fall kdnnen alle Stromlei- 
tungen, & h. die 5 V-Stromleitung, die Massestromlei- 
tung und die Reservestromleitung, gemeinsam benutzt 
oder auch andere Kombinationen gemeinsam einge- 
setzt werden. Das einzige Erfordernis, das zur Erzielung 
der erfindungsgemafien Vorteile erftillt sein mufl, be- 
steht darin, daB mindestens eine der Stromleitungen fiir 
beide Drehstellungsgeber gemeinsam benutzt wird. 

Bei vierter und funfter Ausfuhrungsform brauchen 
der erste Drehstellungsgeber 4 oder der zweite Dreh- 
stellungsgeber 74 nicht unmittelbar mit dem ersten Mo- 
tor 1 oder dem zweiten Motor 72 verbunden zu sein, 
vielmehr kdnnen sie am betreffenden Gerat getrennt 
montiert sein. 

Der erfindungsgemaBe Grundgedanke ist auch auf 
ein Gerat zur Obertragung von Signalen Ober (optische) 
Lichtleiter anwendbar. Gewlinschtenfalls k6nnen die 
Drehstellungsgeber durch Funktionsdrehmelder (resol- 
vers) ersetzt werden. 

Die vorstehende Beschreibung von vierter und fQnf- 
ter Ausfuhrungsform bezieht sich auf den Fall, in wel- 
chem zwei Elektromotoren durch eine einzige Steuer- 
einheit angesteuert werdea Offensichtlich ist der 
Grundgedanke der Erfindung auch auf den Fall der An- 
steuerung von drei oder mehr Elektromotoren mittels 
einer einzigen Steuereinheit iibertragbar. 

Wie vorstehend beschrieben, kennzeichnen sich vier- 
te und fiinfte Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch, 
daB mindestens eine der Stromleitungen fiir mehrere 
Stellungsgeber gemeinsam benutzt wird und jede dieser 
gemeinsamen Stromleitungen sowie andere Leitungen 
(Signalleitungen) in ein einziges Obertragungskabel ein- 
bezogen sind. Aus diesem Grund kann die Zahl der 
Stromleitungen, weiche der Zahl der Stellungsgeber mi- 
nus 1 gleich ist, entfallen, so daB auch der Kabelmantel 
fur die weggelassenen Stromleitungen unter Senkung 
der Kosten fur das Kabel unndtig wird. Aufgrund der 
Weglassung dieser Stromleitungen wird daruber hinaus 
das Kabel entsprechend dunner und damit auch der vom 
Kabel eingenommene Raum kleiner. Weiterhin kdnnen 
die Elemente zur Halterung des BUndels der Signallei- 
tungen im Kabel vergleichsweise einfach ausgebildet 
sein, was zu einem grdBeren Spielraum bezuglich der 
Kabelauslegung beitragt 

Sechste und siebte Ausfiihrungsform 

Im folgenden ist die sechste Ausfuhrungsform der Er- 
findung beschrieben. 

Die sechste Ausfiihrungsform bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Obertragung von Signalen vom Stel- 
lungsgeber oder Detektor gemaB erster bis f Qnf ter Aus- 
fuhrungsform. Ein Beispiel eines verwendbaren Stel- 
lungsdetektors oder -gebers ist ein Drehstellungsgeber. 

Eine vereinfachte perspektivische Darstellung der 
Vorrichtung zur Obertragung von Signalen vom Dreh- 
stellungsgeber entspricht der fiir die Beschreibung der 
ersten Ausfuhrungsform herangezogenen Fig. 1, wes- 
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halb die sechstc AusfQhrungsform nachstehend anhand 
von Fig. 1 unter Benutzung der gleichen Bezugsziffern 
beschrieben ist 

Fig. 20 ist eine schematische DarsteUung der Anord- 
nung nach Fig. 1. Die SignaJCbertragungsvorrichtung 
gemaB Fig. 20 kann typischerweise in den Armabschnitt 
eines Arbeitsautomaten eingebaut sein. 

Die Anordnung nach Fig. 1 umfaBt einen Elektromo- 
tor 1, z. B. einen bQrstenlosen Motor. Der Elektromotor 
1 weist eine Hauptwelle la auf; oberhalb einer Stirnfia- 
che der Hauptwelle la ist eine Scheibe eines Poldetek- 
tormagneten 2 vorgesehea Der Magnet 2 ist so magne- 
tisiert, daB N- und S-Pole einander um den Umfang 
herum abwechseln, und er liefert Antriebsstellungsda- 
ten in Zuordnung zu Phasen U, V und W. Oberhalb einer 
Stirnflache der Hauptwelle la, jedoch naher an letzterer 
als der Poldetektormagnet 2, ist auBerdem eine Scheibe 
eines magnetischen Regis trierelements (recording me- 
dium) 3 vorgesehea Letzteres besteht aus einem oberen 
Abschnitt und einem unteren Abschnitt, wobei der obe- 
re Abschnitt so magnetisiert ist, daB zwei Pole, dh. 
einmal ein N-Pol und zum anderen ein S-Pol, am Um- 
fang nebeneinander angeordnet sind, wahrend der unte- 
re Abschnitt so magnetisiert ist, daB N- und S-Pole in 
Phase mit den N- und S-Polen am Umfang des oberen 
Abschnitts einander um den Umfang herum abwech- 
seln. Aufgrund dieser Ausgestaltung liefert das magne- 
tische Registrierelement 3 den Phasen Z, A und B zuge- 
ordnete Steilungsdaten. 

Der Elektromotor 1 ist mit einem Drehstellungsgeber 

4 als Stellungsgeber zum Erfassen von den Phasen A, B, 
Z, U, V und W zugeordneten Steilungsdaten sowie der 
Absolutsteilungsdaten fQr den Elektromotor versehea 
Der Drehstellungsgeber 4 ist in ein gestrichelt einge- 
zeichnetes Geh&use 44 eingekapselt, wobei Hall-Vor- 
richtungen 4a und ein MR-Sensor 4b (im Gehause) in 
Stellungen angeordnet sind, welche den magnetisierten 
Bereichen des Poldetektormagneten 2 bzw. des magne- 
tischen Registrierelements 3 zugewandt sind Die Hall- 
Vorrichtungen 4a sind an der RQckseite einer Basis ei- 
ner noch zu beschreibenden Signalprozessorschaltung 
17 montiert, die eine Wellenformschaltung 4c, eine Ver- 
vierfacher/Richtungsdetektorschaltung 40, einen Auf- 
wfirts/AbwartszfihlerS, einen Parallel/Reihenwandler 6, 
einen Kommunikationssteuerteil 50, einen Absolutzah- 
ler, einen Parallel/Reihenwandler 44 in Zuordnung zum 
Absolutz{Qiler43 l CRC-Bitaddierer51 und 52, einen Lei- 
tungstreibcr 8, eine 5 V-Stromversorgung 18 und einen 
MasseanschluB 19 umfaBt GemaB Fig. 20 sind die Aus- 
gangsleitungen der Hall-Vorrichtungen4a und des MR- 
Sensors 4b an die Wellenformschaltung 4c zum Formen 
von Rechteckwellen angeschlossea Von der Wellen- 
formschaltung 4c abgehende Ausgangsleitungen fQr 
Phasen A und B sind an die* obengenannte Detektor- 
schaltung 40 ftir Umwandlung in vervierfachte (quadru- 
pled) Impulse und ein AufwSrts/Abwartssignal ange- 
schlossea Die Ausgangsleitungen der Schaltung und ei- 
ne Ausgangsleitung des Kommunikationssteuerteils 50 
zum Abgeben von Befehlssignalen fiir Ldschung und 
Abtastung sind mit dem 6 Bit-Aufw5rts/Abwartszahler 

5 verbunden, der je nach Voreilung oder Nacheilung der 
Phase des Signals A oder B in einer aufsteigenden oder 
absteigenden Reihenfolge bzw. Ordnung zahlt Die Aus- 
gangsleitung des Aufwarts/Abw&rtszfihler 5 ist mit dem 
Parallel/Reihenwandler 6 verbunden, wahrend die Aus- 
gangsleitungen fOr die anderen Phasen (Z, U, V und W) 
unmittelbar an diesen Wandler 6 angeschlossen sind 

Die Ausgangsleitungen der Vervierf acher/Richtungs- 



detektorschaltiing40 sind auBerdem mit dem 24 Bit-Ab- 
solutzahler 43 verbundea Die Ausgangsleitung des letz- 
teren sowie eine Ausgangsleitung des Kommunika- 
tionssteuerteils 50 sind mit einem dem Absolutz&hler 43 
5 zugeordneten Parallel/Reihenwandler 44 verbunden. 
Die Ausgangsleitung des letzteren ist an den Parallel/ 
Reihenwandler 6 angeschlossen. An letzteren ist auch 
die Ausgangsleitung des Fehlerdetektor-CRC-Bitaddie- 
rersSl angeschlossen. 
to Erne Serien- bzw. Reihensignalleitung 7 vom Parallel/ 
Reihenwandler 6 ist mit dem Leitungstreiber 8 verbun- 
den. 

Eine Busleitung 10 und eine Rilcklaufbusleitung 11 
vom Leitungstreiber 8 sind mit einem LeitungsempfSn- 

15 ger 14 in der Steuereinheit 16 verbundea Die Signalpro- 
zessorschaltung 17 ist mit der 5 V-Stromversorgung 18 
und dem MasseanschluB 19 versehen, wahrend die 
Steuereinheit 16 eine 5 V-Stromversorgung 41 und ei- 
nen MasseanschluB 42 aufweist Die beiden 5 V-Strom- 

20 versorgungen 18 und 41 sind durch eine 5 V-Stromlei- 
tung 12 verbunden, und die beiden Masseanschltisse 19 
und 42 sind durch eine Massestromleitung 13 verbun- 
dea Die 5 V-Stromleitung 12 und die Massestromlei- 
tung 13 sind innerhalb eines Drehstellungsgeberkabels 9 

25 zusammen mit der Busleitung 10 und der Rflcklaufbus- 
leitung 11 gebOndelt. Dieses Kabel ist durch zweckma- 
Bige, nicht dargestellte Elemente gehaltert 

Die Ausgangsleitung vom Leitungsempffinger 14 in 
der Steuereinheit 16 ist fiber eine Reihensignalleitung 30 

30 mit einem Reihen/ParaUelwandler 15 verbunden, so daB 
Steilungsdaten fur die Phasen Z, U, V und W, der Wert 
oder Zahlstand des Aufwarts/Abwartszahlers, der Ab- 

• solutzShlerwert oder -zahlstand und Fehlerdetektor- 
CRC-Bits vom Wandler 15 in paralleler Weise geliefert 

35 werdea Die Ausgangsleitung vom Reihen/Parallel- 
wandler 15, dem Zahlstand des Aufw&rts/Abwartszah- 
Iers zugeordnet, ist mit einem A/B-Phasenregenerator 
45 verbundea Alle den Steilungsdaten fOr die Phasen Z, 
U, V und W, den ZShierwerten oder ZahlstSnden und 

40 den CRC-Bits zugeordneten Ausgangsleitungen sind an 
einen Fehlerdetektor 48 angeschlossen; der AbsolutzSh- 
lerwert oder -zahlstand ist an einen Reihen/Parallel- 
wandler 46 angelegt 
GemaB Fig. 1 ist die Steuereinheit 16 mit dem Elek- 

45 tromotor 1 flber ein Motorkabel 31 verbunden, so daB 
der Motor 1 durch die Steuereinheit 16 ansteuerbar ist 

Die betreffende Vorrichtung ist mit einer Reserve- 
stromversorgung zur BerOcksichtigung eines Stromaus- 
falls ausgestattet, doch ist diese Reservestromversor- 

50 gung der Obersichtlichkeit halber in Fig. 20 nicht darge- 
stellt 

Die Arbeitsweise der Signalfibertragungsvorrichtung 
mit dieser Ausgestaltung ist nachstehend kurz eriautert 
Wenn von der Steuereinheit 16 flber das Motorkabel 
55 31 dem Elektromotor 1 zum Anlaufenlassen desselben 
Antriebsenergie zugespeist wird, beginnt sich die Mo- 
tor-Hauptwelle la zu drehen, wobei der Poldetektorma- 
gnet 2 und das magnetische Registrierelement 3 eine 
Magnetfeldanderung herbeifflhrea Diese Magnetfeld- 
60 anderungen werden mittels der Hall-Vorrichtungen 4a 
als Antriebsstellungsdaten ffir die Phasen U, V und W 
abgegriff ea Der MR-Sensor 4b detektiert die Anderun- 
gen als Steilungsdaten fflr die Phasen Z, A und B, wobei 
die beiden letztgenannten Phasen als Sinuswellen de- 
es tektiert bzw. abgegriffen werdea Die entsprechenden 
Datensignale Vu, Vv, Vw, Vz, Va und Vb (vgL Fig. 20) 
werden der Wellenformschaltung 4c eingespeist und 
durch diese in Rechteckwellen umgewandelt Rechteck- 
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wellensignale A und B werden in Vierfachimpulse (qua- 
drupled pulses) und in ein Aufwarts/ Abwartssignal in 
der Vervierfacher/Richtungsdetektorschaltung 40 um- 
gewandelt Diese Vierfachimpulse und das Aufwarts/ 
Abwartssignal werden dem 6 Bit-Aufwarts/Abwarts- 5 
zahler 5 eingespeist, in welchem sie in einer aufsteigen- 
den oder absteigenden Reihenfolge gezihlt werden. 

Bei der sechsten Ausfiihrungsform ist der Aufwarts/ 
Abwartszahler 5 so ausgestaltet, daB er den Zahlerwert 
bzw. Zahlstand (counter value) in gegebenen Zeitab- 10 
st&nden entsprechend einem Abtastsignal vom Kommu- 
nikationssteuerteil 50 abtastet Wenn der abgetastete 
Zahlerwert in den Parallel/Reihenwandler 6 geladen 
wird, I6scht der Aufwarts/ Abwartszahler 5 den Zahler- 
wert in Abhangigkeit von einem L6sch-Signal vom 15 
Kommunikationssteuerteil 50. Der abgetastete Zahler- 
wert ist dabei der Gr6Be proportional, um welche sich 
der Motor innerhalb einer gegebenen Zeitspanne dreht 

Der Zahlerwert wird als 6 Bit-Signal bO— b5 dem Par- 
allel/Reihenwandler 6 eingespeist, wahrend die Recht- 20 
eckwellen-Stellungsdatensignale U, V, W und Z diesem 
Wandler 6 unmittelbar eingegeben werden. 

Die Vierfachimpulse und das Aufwarts/Abwartssi- 
gnal, die in der Schaltung 40 erzeugt worden sind, wer- 
den auch dem Absolutzahler 43 eingespeist, in welchem 25 
der Zahlerwert in Obereinstimmung mit einem Abtast- 
signal vom Kommunikationssteuerteil 50 abgetastet 
wird Der Zahlerwert vom Absolutzahler 43 wird als 
24 Bit-Signal adO— ad23 dem diesem Absolutzahler zu- 
geordneten Parallel/Reihenwandler 44 eingespeist, wo- 30 
bei ein Reihensignal ad des in Fig. 21(c) dargestellten 
Formats von diesem Wandler 44 abgegeben wird 

In Fig. 21(c) steht die Ziffer 380 fur eine der Daten- 
flbertragung vorangehende PausenlQcke; mit 383 ist ein 
Start-Bit bezeichnet, das auf die LOcke 380 folgt und den 35 
Start oder Beginn der Signalubertragung meldet; die 
Ziffer 381 steht fur einen 24 Bit-Absolutzahierwert, der 
auf das Start-Bit 383 folgt und vom Absolutzahler 43 
ubertragen werden soli. Die Ziffer 382 steht schlieBlich 
filr 6 CRC-Bits, die auf den Absolutzahlerwert 381 fol- 40 
gen und eine Folge von Daten (auf etwaige Fehler) prii- 
fen. Ein Feld des Reihensignals ad besteht aus 70 Bits. 

Die CRC-Bits 382 sind in Abhangigkeit von einem 
Signal vom Fehlerpruf-CRC-Bitaddierer 52 zu addieren. 

Das Reihensignal ad wird dem Parallel/Reihenwand- 45 
ler 6 zusammen mit dem 6 Bit-Aufwarts/Abwartszah- 
lerwert und den Stellungsdatensignalen U, V, W und Z 
eingespeist. 

Der Auf warts/Ab wart szahlerwert die Stellungsda- 
tensignale U, V, W und Z sowie der Absolutzahlerwert 50 
ad werden im Wandler 6 einer Parallel/Reihenumwand- 
lung unterworfen, worauf dieser Wandler einen Serien- 
oder Reihensignal D des Formats gemafl Fig. 21(a) ab- 
gibt 

In Fig, 21(a) steht die Ziffer 320 fQr eine PausenlQcke, 55 
die der Obertragung verschiedener Datenarten voraus- 
geht; mit 321 ist ein Start-Bit bezeichnet, das auf die 
LOcke 320 folgt und den Start der Signahlbertragung 
meldet; die Ziffer 322 steht fiir einen 6 Bit-Aufwarts/Ab- 
wartszahlerwert, der auf das Start-Bit 321 folgt, und 60 
vom Aufwarts/ Abwartszahler 5 zu ubertragen ist; mit 
323 sind U-, V-, W- und Z-Stellungsdatensignale be- 
zeichnet, die auf den Zahlerwert 322 folgen und von der 
Wellenformschaitung 4c Qbertragen werden sollen; die 
Ziffer 324 steht fOr einen Absolutzahlerwert ad (vgL 65 
Fig. 21(c)), welcher auf die genannten Signal e 323 folgt 
und vom Parallel/Reihenwandler 44 ubertragen werden 
soil; die Ziffer 325 steht schlieBlich fQr 4 CRC-Bits, mit 
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denen eine Datenfolge (auf etwaige Fehler) gepruft 
wird Die CRC-Bits 325 sind so ausgestaltet, daB sie in 
Abhangigkeit von einem Signal vom Fehlerdetektier- 
CRC-Bitaddierer 51 Datensignalen hinzuaddiert wer- 
den. Die PausenlQcke 320, das Start-Bit 321, der Auf- 
warts/Abwartszahlerwert 322, die Stellungsdatensigna- 
le 323, der Absolutzahlerwert ad 324 und die CRC-Bits 
325 bilden ein Zeichea Der im Format benutzte Code 
kann ein Manchester-Code sein. 

Ein Zeichen der auf diese Weise erzeugten Reihensi- 
gnale wird uber den Leitungstreiber 8 und das Drehstel- 
lungsgeberkabel 9 wiederholt zur Steuereinheit 16 
ubertragen und entsprechend den Detektionssignalen 
von den Hali-Vorrichtungen 4a und dem MR-Sensor 4b 
aktualisiert (vgl. Fig. 21(b)). Wie erwahnt, werden diese 
Signale durch Abtasten (sampling) in gegebenen Zeitab- 
standen entsprechend den Abtast- und Losch-Signalen 
erhalten, die vom Kommunikationssteuerteil 50 zuge- 
speist werden. Im Vergleich zum Stand der Technik 
wird damit die Menge der zu handhabenden Signale 
deutlich verringert, wodurch nicht nur die Speicherka- 
pazitat verkleinert, sondern auch die Signalubertra- 
gungszeit verkurzt wird 

Die betreffenden Reihensignale werden uber das 
Drehstellungsgeberkabel 9 ubertragen und vom Lei- 
tungsempfanger 14 in der Steuereinheit 16 empfangen. 
Diese Reihensignale werden im Reihen/Parallelwandler 
15 wieder in Parallelsignale umgesetzt Die Stellungsda- 
ten U', V, W' und Z' fur die Phasen U, V, W und Z 
werden in paralleler Form etwa fQr anschlieBende Ver- 
arbeitung weitergeleitet; andererseits werden die 6 Bit- 
Aufwarts/Abwartszahlerwerte dem A/B-Phasenrege- 
nerator 45 eingespeist, in welchem Stellungssignale A' 
und B' regeneriert (wiederhergestellt) werden. Der Ab- 
solutzahlerwert ad wird dem Reihen/Parallelwandler 46 
eingespeist und darin in einen parallelen 24 Bit-Absolut- 
zahlerwert ad'0— ad'23 umgewandelt 

Der Fehlerdetektor 48 vermag etwaige Fehler f estzu- 
stellen, die in den iibertragenen CRC-Bits 325 enthalten 
sein kdnnen. 

In Fig. 20 sind die regenerierten Signale mit einem 
Indexstrich bezeichnet, z. B. A', B' t U', V, W', Z' und ad'; 
dies dient zur Verdeutlichung, daB die regenerierten Si- 
gnale im Vergleich zu den anf anglichen Signalen A, B, U, 
V, W, Z und ad in der Obertragung verzdgert sind 

Bei der sechsten Ausfiihrungsform werden somit die 
Stellungsdaten in Reihensignale umgewandelt, und das 
Ausgangssignal des Absolutzahlers 43 wird ebenfalls in 
ein Reihensignal umgesetzt, das den Reihensignalen fQr 
die Stellungsdaten uberiagert wird; das erhaltene Rei- 
hensignal wird flber den einzigen Kanal oder Einzelka- 
nal der Obertragungsstrecke 9 zur Steuereinheit 16 
Ubertragen. Infolgedessen kann die Zahl der erforderli- 
chen Obertragungsstrecken minimiert sein; gleichzeitig 
kann die Dicke des verwendeten Kabels unter Senkung 
der Kosten dafiir verkleinert sein. 

In der vorstehenden Beschreibung der sechsten Aus- 
fiihrungsform ist vorausgesetzt, daB ein Teil des Dreh- 
stellungsgeberkabels 9 innerhalb des Arms des Arbeits- 
automaten verlegt ist Da die Dicke des Drehstellungs- 
geberkabels 9 verkleinert ist, kann der herk6mmlicher- 
weise vom Kabel 9 im Arm des Arbeitsautomaten ein- 
genommene Raum effektiv fflr andere Zwecke genutzt 
werden, und der Arm selbst kann ferner dfinner ausge- 
bildet sein. Falls das Kabel 9 an der Aufienseite des 
Arbeitsautomaten installiert bzw. verlegt ist, ist es beim 
Aufspulen und anderen Kabelhandhabungsoperationen 
geringeren Einschrankungen unterworfen. Unabhangig 
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davon, ob sich das Kabel 9 innerhalb oder auBerhaib des 
Arbeitsautomaten befindet, k6nnen die zu seiner Halte- 
rung dienenden Elemente vergleichsweise einfach aus- 
gestaltet sein, was einen grdQeren Spielraum bezuglich 
der Kabelauslegung ermOglicht 

Fig. 22 veranschaulicht scheniatisch eine SignalGber- 
tragungsvorrichtung, die sich auf das Verfahren zur 
Obertragung von Signalen von einem Drehstellungsge- 
ber (Stefiungsdetektor oder -geber) gemfiB der siebten 
AusfQhrungsform stQtzt Die Bauelemente, die den in 
Verbindung mit der sechsten AusfQhrungsform be- 
schriebenen Elementen gleich sind, sind dabei mit den 
gleichen Bezugsziffern wie vorher bezeichnet und nicht 
mehr im einzelnen beschrieben. 

Die ein Obertragungsverfahren gemfiB der siebten 
AusfQhrungsform nutzende SignalQbertragungsvorrich- 
tung unterscheidet sich von derjenigen nach der sechs- 
ten AusfQhrungsform dadurch, daB der Aufwarts/Ab- 
wfirtszfihler 5 durch eine Laufzeit- oder Verzdgerungs- 
schaltung 60 zum Verzogern der Zeitperiode der Abta- 
stung 1, eine Subtrahierschaltung 61 und eine Verriege- 
lungsschaltung 62 zum Verriegeln nur der 6 Bits niedri- 
ger Ordnung ersetzt ist; aufgrund dieser Abwandlung 
liefert die Differenz im Ausgangssignal vom Absolut- 
zahler 43 ein Stellungssignal f Qr Phase A oder B, 

Ersichtlicherweise kOnnen mit der siebten AusfQh- 
rungsform die gleichen Vorteile wie bei oben beschrie- 
bener sechster AusfQhrungsform erzielt werden. 

Obgleich sechste und siebte AusfQhrungsform vorste- 
hend im einzelnen beschrieben worden sind, ist darauf 
hinzuweisen, daB die Erfindung selbstverstandlich nicht 
hierauf beschrfinkt, sondern innerhalb ihres Rahmens 
verschiedenen Abwandlungen zugfinglich ist Beispiels- 
weise ist der Drehstellungsgeber 4 bei sechster und 
siebter AusfQhrungsform in unmittelbarem Kontakt mit 
dem Eiektromotor 1 montiert, doch kann er auch vom 
Motor getrennt vorgesehen sein. GewQnschtenfalls 
kann die Obertragungsstrecke durch eine Lichtleiterop- 
tikgebildetsein. 

Die vorstehende Beschreibung von sechster und sieb- 
ter AusfQhrungsform betrifft den Fall, in welchem Si- 
gnage fQr die Phasen U, V, W und Z in Oberlagerung zu 
Reihensignalen Qbertragen werden; gewQnschtenfalls 
kflnnen jedoch die beiden Phasen A und B und der 
Absolutzfihlerwert lediglich nach der oben beschriebe- 
nen Methode Qbertragen werden, und diese Betriebsart 
soil ebenfalls von der Erfindung umfaBt sein. 

Die vorstehende Beschreibung von sechster und sieb- 
ter AusfQhrungsform bezieht sich auch auf den Fall, in 
welchem der Stellungsgeber am Armabschnitt eines Ar- 
beitsautomaten angeordnet ist Die Erfindung ist jedoch 
nicht hierauf beschrfinkt, vielmehr kann der Stellungs- 
geber auch an anderen Stellen des Arbeitsautomaten 
angeordnet sein. Selbstverstandlich kann der erfin- 
dungsgemfiBe Stellungsgeber auch auf andere, von Ar- 
beitsautomaten verschiedene Gerfite Qbertragen wer- 
den. 

Wie vorstehend beschrieben, sind sechste und siebte 
AusfQhrungsform der Erfindung so ausgelegt, daB die 
Stellungsdaten in Reihensignale umgewandelt werden 
und das Ausgangssignal des Absolutzahlers ebenfalls in 
ein Reihensignal umgesetzt wird, das den Reihensigna- 
len fQr die Stellungsdaten Qberlagert wird, wobei das 
resultierende Reihensignal Qber einen einzigen Kanal 
der Obertragungsstrecke zur Steuereinheit Qbertragen 
wird. Hierdurch werden wiederum die gleichen Vorteile, 
wie oben angegeben, erzielt 



26 



Achte bis dreizehnte AusfQhrungsform 

Im folgenden ist die achte AusfQhrungsform der Er- 
findung beschrieben. Der in der Beschreibung der ach- 
5 ten AusfQhrungsform benutzte Ausdruck "Schrittsignal" 
("incremental signal") bezieht sich auf Information, wel- 
che die PrQfung auf VergrfiBerung oder Verkleinerung 
der Zahl der Anderungspunkte durch Direktzfihlung be- 
gQnstigt 

io Eine vereinfachte perspektivische Darstellung der 
Vorrichtung zum Obertragen von Signalen von einem 
Stellimgsgeber entspricht der Darstellung gemfiB Fig. 1, 
auf die anhand der Beschreibung der ersten AusfQh- 
rungsform Bezug genommen wurde; die vorliegende 
15 achte AusfQhrungsform ist daher nachstehend anhand 
von Fig. 1 und anhand der gleichen Bezugsziffern be- 
schrieben. 

GemfiB Fig. 1 weist ein Eiektromotor 1, z. B. ein bQr- 
stenloser Motor, eine Hauptwelle la auf, wobei .Qber 
20 deren einer Stirnflfiche eine Scheibe in Form eines Pol- 
detektormagneten 2 angeordnet ist, der seinerseits in 
der Weise magnetisiert ist, daB N- und S-Pole einander 
um den Umfang herum abwechseln und dieser Magnet 2 
den Phasen U, V und W zugeordnete Antriebsstellungs- 
25 daten abgibt AuBerdem ist oberhalb einer Stirnflache 
der Hauptwelle la, jedoch in einer Stellung n&her an der 
Hauptwelle als der Poldetektormagnet 2, eine Scheibe 
in Form eines magnetischen Registrierelements (recor- 
ding medium) 3 vorgesehen. Das Element 3 umfaBt ei- 
30 nen oberen und einen unteren Abschnitt; der obere Ab- 
schnitt ist so magnetisiert, daB zwei Pole, d. h. einmal 
N-Pol und zum anderen S-Pol am Umfang nebeneinan- 
derliegen, wfihrend der untere Abschnitt so magneti- 
siert ist, daB N- und S-Pole um den Umfang herum 
35 phasengleich mit den N- und S-Polen am Umfang des 
oberen Abschnitts einander abwechseln. Aufgrund die- 
ser Ausgestaltung liefert das (magnetische) Registrier- 
element 3 Stellungsdaten in Zuordnung zu den Phasen 
Z,AundB. 

40 Der Eiektromotor 1 ist mit einem Stellungsdetektor 
oder -geber 4, z. B. einem Drehstellungsgeber, zum De- 
tektieren bzw. Abgreifen von den Phasen A, B, Z, U, V 
und W zugeordneten Stellungsdaten versehen. Der 
Drehstellungsgeber 4 ist in ein gestrichelt eingezeichne- 
45 tes Gehause 44 eingekapselt, wobei Hall- Vorrichtungen 
4a und ein MR-Sensor 4b (im Gehfiuse) in Stellungen 
angeordnet sind, in welchen sie den magnetisierten Be- 
reichen des genannten Magneten 2 bzw. des Registrier- 
elements 3 zugewandt sind. Die Hall- Vorrichtungen 4a 
so sind an der RQckseite der Basis einer noch zu beschrei- 
benden Signalprozessorschaltung 17 montiert, die fol- 
gendes umfaBt: eine Wellenformschaltung 4c, eine Ver- 
vierfacher/Richtungsdetektorschaltung 40, einen Auf- 
wartsAAbwartszthler 5, einen Parallel/Reihenwandler 
55 6, einen Kommunikationssteuerteil 50, einen CRCrBit- 
addierer 51, einen Leitungstreiber 8, eine 5 V-Stromver- 
sorgung 18 und einen MasseanschluB 19. GemfiB Fig. 23 
sind die Ausgangsleitungen der Hall- Vorrichtungen 4a 
und des MR-Sensors 4b mit der Wellenformschaltung 
60 4c zum Formen von Rechteckwellen verbunden. Von 
der Wellenformschaltung 4c abgehende Ausgangslei- 
tungen fQr Phasen A und B sind mit der Vervierfacher- 
Richtungsdetektorschaltung 40 zur Umsetzung in ver- 
vierfachte (quadrupled) bzw. Vierfachimpulse und ein 
65 Aufwfirts/Abwfirtssignal verbunden. Die Ausgangslei- 
tungen der Schaltung 40 und eine Ausgangsleitung des 
Kommunikationssteuerteils 50, welcher Befehlssignale 
zum LSschen und Abtasten abgibt, sind an einen 6 Bit- 
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Zahler 5 angeschlossen, der in Abhangigkeit von der 
Voreilung oder Nacheilung der Phase des Signals A 
oder B in einer ansteigenden oder absteigenden Reihen- 
folge zahlt Die Ausgangsleitung dieses Zahlers 5 ist mit 
dem Parallel/Reihenwandler 6 verbunden, wahrend die 
Ausgangsleitungen ffir die anderen Phasen (Z, U V und 
W) unmittelbar an diesen Wandler 6 angeschlossen sind 
An den Parallel/Reihenwandler 6 ist auBerdem die Aus- 
gangsleitung des Fehlerdetektor-CRC-Bitaddierers 51 
angeschlossen. Eine Reihensignalleitung 7 vom Parallel/ 
Reihenwandler 6 ist mit dem Leitungstreiber 8 verbun- 
den. 

GemSfl Fig. 24 sind eine Busleitung 10 und eine Rfick- 
laufbusleitung 1 1 vom Leitungstreiber 8 mit einem Lei- 
tungsempfanger 14 in einer Steuereinheit 16 verbunden. 
Die Signalprozessoreinheit 17 ist mit der 5 V-Stromver- 
sorgung 18 und dem MasseanschluB 19 versehen, wah- 
rend die Steuereinheit 16 eine 5 V-Stromversorgung 41 
und einen MasseanschluB 42 aufweist Die beiden 5 
V-Stromversorgungen 18 und 41 sind fiber eine 5 
V-Stromleitung 12 verbunden, wahrend die beiden Mas- 
seanschlfisse 19 und 42 fiber eine Masseleitung (groun- 
ded power line) 13 verbunden sind. Die Stromleitung 12 
und die Masseleitung 13 sind innerhalb eines Drehstel- 
lungsgeberkabels zusammen mit der Busleitung 10 und 
der Rflcklaufbusleitung 11 gebiindelt Das Kabel wird 
durch geeignete, nicht dargestellte Elemente gehaltert 

Die Ausgangsleitung vom Leitungsempfanger 14 in 
der Steuereinheit 16 ist fiber eine Reihensignalleitung 30 
mit einem Reihen/Parallelwandler 15 so verbunden, daB 
Stellungsdaten fur die Phasen Z, U, V und W, den Zah- 
lerwert (Zahlstand) und die Fehlerdetektier-CRC-Bits 
vom Wandler 15 in einer Parallelform geliefert werden. 
Die dem Zahlerwert zugeordnete Ausgangsleitung vom 
Reihen/Parallelwandler 15 ist mit einer Absolutwert- 
schaltung 45 verbunden, welche bestimmt, ob der Ein- 
gang bzw. das Eingangssignal eine positive oder negati- 
ve GrdBe ist, und welche im Fall einer negativen GroBe 
diese auf eine positive Gr6Be andert; alle den Stellungs- 
daten fQr die Phasen Z, U, V und W, den Zahlerwert und 
die CRC-Bits zugeordneten Ausgangsleitungen sind an 
einen Fehlerdetektor 48 angeschlossen. Eine Ausgangs- 
leitung vom Fehlerdetektor 48, der einen HOLD- bzw. 
Halte-Befehl abgibt, ist sowohl mit der Absolutwert- 
schaltung 45 als auch mit einem Verriegelungsglied 49 
verbunden. Das Ausgangssignal des Fehlerdetektors 48 
wird als einmal auftretender Fehleralarm nach auBen 
geliefert und auch an eine Detektorschaltung fur drei- 
mai fortiaufendes Auftreten angeschaltet Das Aus- 
gangssignal dieser Detektorschaltung wird als Fehler- 
alarm fQr dreimal fortiaufendes bzw. hintereinander er- 
folgendes Auftreten (von Fehlern) nach auBen geliefert 
Wenn die Obertragungsstrecke von einwandfreier Gfite 
ist, wird das Einzel-Fehleralarmausgangssignal einer 
nicht dargestellten Schaltung zur Unterbrechung der 
Zufuhr von elektrischem Strom zum Elektromotor auf- 
geschaltet Wenn dagegen die Obertragungsstrecke 
nicht einwandfrei ist, wird das Dreif ach-Alarmausgangs- 
signal bzw. der -Ausgang an diese Stromzufuhrstop- 
schaltung angeschaltet Der Reihen/Parallelwandler 15 
nimmt einen Rahmen bzw. ein Feld (frame) von Reihen- 
signalen als Eingangssignal ab; die Ausgangsleitung ffir 
Rficksetzsignale entsprechend diesen Reihensignalen ist 
mit einem 1/12-Frequenzteiler 43 verbunden, der einen 
Grundtakt von 10 MHz als Eingang abnimmt und 
(2 n — 1) Impulse generiert; die Ausgangsleitung dieses 
Frequenzteilers ist mit einem l/2 n -Frequenzteiler 44 
verbunden, der ffinf Impulsreihen unterschiedlicher Im- 
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pulsdichten generiert Die Ausgangsleitungen von 
l/2 n -Frequenzteiler 44 und Absolutwertschaltung 45 
sind an einen Impulsgenerator 46 angeschlossen, wel- 
cher Impulse entsprechend dem Absolutwert des Ein- 
5 gangs oder Eingangssignals wahlt Die Ausgangsleitung 
des Impulsgenerators 46 ist mit einer A/B-Phasengene- 
ratorschaltung 47 verbunden, die in Abhangigkeit vom 
Zahlerwert b5 (bezfiglich Einzelheiten vgl. unten) zwi- 
schen einem Aufwarts- und einem Abwarts-Eingang 
io bzw. -Eingangssignal umschaltet und eine Rechteckwel- 
le ffir Phase A oder B regeheriert 

Gemafi Fig. 1 ist die Steuereinheit 16 mit dem im 
folgenden einfach als Motor bezeichneten Elektromo- 
tor 1 fiber ein Motorkabel 31 verbunden, so daB der 
is Motor durch die Steuereinheit 16 ansteuerbar ist 

Die Arbeitsweise der vorstehend erl&uterten Signal- 
fibertragungsvorrichtung ist nachstehend kurz be- 
schrieben. 

Wenn dem Motor 1 zum Anlaufenlassen desselben 
20 von der Steuereinheit 16 fiber das Motorkabel 31 An- 
triebsenergie zugespeist wird, beginnt sich die Motor- 
Hauptwelle la zu drehen, wobei der Poldetektormagnet 
2 und das magnetische Registrierelement 3 eine Ma- 
gnetfeldanderung herbeiffihren. Die entsprechenden 
25 Anderungen des Magnetfelds werden mittels der Hall- 
Vorrichtungen 4a als Antriebsstellungsdaten ffir Phasen 
U, V und W abgenommen. Der MR-Sensor 4b detektiert 
oder erfaBt die Anderungen als Stellungsdaten fur Pha- 
sen Z, A und B, wobei die beiden letzteren Phasen als 
30 Sinuswellen abgegriffen werden. Die entsprechenden 
Datensignale Vu, Vv, Vw, Vz, Va und Vv (vgl. Fig. 23) 
werden der Wellenformschaltung 4c eingespeist und in 
dieser zu Rechteckwellen geformt. Die so geformten 
Signale ffir Phasen A und B sind in den Fig. 26(b) und 
35 26(c) dargestellt Diese Rechtecksignale (Stufen- oder 
Schrittsignale) A und B werden dann einer Vierfachim- 
puIsgenerator/Richtungsdetektorschaltung 40 einge- 
speist und in dieser in vervierfachte oder Vierfachimpul- 
se und Aufwarts/ Abwartssignale umgewandelt, die bei- 
40 de einem 6 Bit-Aufwarts/Abwartsz§hler 5 zum* ZShlen 
in ansteigender oder absteigender Reihenfolge zuge- 
ffihrt werden. 

Ein Beispiel ffir die Arbeitsweise der obengenannten 
Schaltung 40 und des Aufwarts/Abwirtszahlers 5 ist in 
45 Fig. 28 veranschaulicht 

GemiB Fig. 28 wird ein vervierfachter (quadrupled) 
oder Vierfachimpuls (a) synchron mit der Flanke des 
Signals A oder B (bei einem Obergang vom einen Signal 
auf das andere) erzeugU wahrend ein Aufwarts/Ab- 
50 wSrtssignal (b) in der Weise generiert wird, daB es die 
Richtung der Zahlbetriebsart in Obereinstimmung mit 
der Phasenvoreilung oder -nacheilung der Signale A 
und B angibt; wenn die Phase des Signals B voreilt, weist 
das Aufw&rts/Abw&rtssignal ein Z&hlen in einer anstei- 
55 genden Richtung an, wahrend bei einer Voreilung der 
Phase des Signals A das gleiche Signal ein Z&hlen in 
einer absteigenden Richtung anweist Der Zahlwert (c) 
des AufwSrts/Abwartszahlers wird somit entsprechend 
dem Vierfachimpuls (a) und dem Auf warts/ Abwartssi- 
60 gnal (b) stufen- oder schrittweise gezahlt 

Bei der vorliegenden achten Ausfuhrungsform ver- 
mag der Aufwarts/Abwartszahler 5 seinen Wert (Zahl- 
stand) in gegebenen Zeitabstanden in Abhangigkeit von 
einem SAMPLING- bzw. Abtast-Signal von einem 
65 Konununikationssteuerteil 50 (vgl Fig. 26(e)) abzuta- 
sten. Wenn der abgetastete Zahlerwert in den Parallel/ 
Reihenwandler 5 geladen ist oder wird, 16scht der Zah- 
ler seinen Wert (Zahlstand) in Abhangigkeit von einem 
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C ^M«" ^w-LSsch-Signal vom Kommunikationssteu- wert 422 folgen und von der WeUenformschaltung 4c 

erteil 50 (ygL Fig. 26(0). Bei der achten Ausffihrungs- flbertragen werden, sowie 4 CRC-Bits 424, die auf die 

i a des Signals B jederzeit der Phase des U-, V-. W- und Z-Stellungsdatensignale folgen und zur 

Sf£?«M VOr e aUS, ^ Sh - a,1 L der 3Sv rt des Aufwarts/Ab- PrQfung der Datenfolge (auf etwaige Fehler) dienen. Die 

wartszahlers 5 auf d.e in Fig. 26(d) angegebene Weise s CRC-Bits 424 sind in Abhangigkeit von einem Signal 

erscneuit. von einem Fehlerdetektier-CRC-Bitaddierer 51 Daten- 

Blc 7„,7/ e e . des Aufwarts/Abwartszahlers 5 werden signalen hinzuzuaddieren. Die Pausenlflcke 420, das 

als em 6 Bit-Signal b0-b5 dem Parallel/Reihenwandler Start-Bit 421, der Zahlerwert 422, die Stellungsdatensi- 

6 emgespeist; andererseits werden die Rechteckstel- gnale 423 und die CRC-Bits 424 bilden ein FekL Der 

lungsdatensignale U, V, W und Z diesem Wandler 6 l0 benutzte Code kann ein Manchester-Code sein. 

^ S^^W^/ak .» cu • , Auf diese Weise erzeugte Reihensignde eines Rah- 

Jt MA? M«£ . tffi^ A x o| rtS i ah,e ^. 5 be - Ze J ch - mens oder Felds ( frame > werden «ber den Leitungstrei- 

♦ a und bO das „ LS?5 . diese B »* smd so ber 8 und das DrehsteUungsgeberkabel 9 wiederholt zur 

gesetzt oder vorgegeben, daB bei einem Voreilen der Steuereinheit 16 ubertragen, wahrend die zu flbertra- 

len" Ter Ph^SS^l ak^ • l"?** dnem Vorei ~ 15 genden Daten entsprechend den Richtungssignalen von 

lender Phase des Signals A b5 gleich 1 ist den HaU-Vorrichtungen 4a und vom MR-Sensor 4b ak- 

DiemdenFig^^b undS^umkreistenZiffernsind tualisiert werden. Wie en^t.Trfm S Steije 

auf die umkreisten Ziffern in Fig. 26(d) bezogen. Mit durch Abtasten in gegebenen LitSnden in ObS 

• (it ^^^im'STT^^f^/' einstimmun S Abtast- und Losch-Signalen erhal- 
wJL/Sft* { $\ ? teP A re t h - n de ° Ande- 20 ten, welche vom KoitimunikationssteuerteU 50 geliefert 

rangen der Werte (ZahlstSnde) des Aufwarts/AbwSrts- werden. Die zu handhabende oder zu verarbeitende Si- 

ni> in ps« 9«/rf\ „i k. • v ■ u ■ gnalmenge ist daher im Vergleich zum Stand der Tech- 

Die in Fig. 26(d) nicht in Kreisen enthaltenen Ziffern nik deutlich verringert, wodurch nicht nur die Soeicher- 

beziehen sich auf die Werte des AufwSrts/Abwartszah- kapazitit verklemf rt/sondern auch d"e sSEtra- 

A j t„ j. . . 25 gungszeitverkQrztwird. 

Der Grund fur die Auslegung dieses Zahlers 5 zur Die interessierenden Reihensignale werden fiber das 

A™ 6 B "- Zah,un 8 en bzw - -ZShktanden ist DrehsteUungsgeberkabel 9 QbeSSgen und von^ l2 

nachs tehend angegeben tungsempfatger 14 in der Steuereinheit W empLgen 

Es sei angenommen, daB das vom Parallel/Reihen- oder abgenommen. Diese Reihensignale werdTn in^R?" 
wandler 6 erzeugte Serien- bzw. Reihensignal eine Aus- 30 hen/Parallelwandler 15 wieder rSleSaKmee- 

breitungsgeschwmdigkeityonSOOkb/saufweistunddas wandelt, wodurch Daten zu derc i ZeitpunTt geKt 

h2^ S rff An? *! d ° m ^ gCma ? 26(a) Werden ' zu dem das Auftreten de?<S?S?ijff JeS 

-S!n to8tUng -2 n ?« F 5 d, i auert dabd 38 ^ ^rtwird,n5mlichzumZeitp U nktgemaBFig. 27(g) 

Wenn angenommen wird, daB die Phasen A und B bei Die Steflungsdaten U', V'" W und Z' fUr Phasen U V 

5000/min rotieren kann, 2048 Impulse erzeugen oder gende Verarbeitungweitergeleitefandererseits werden 

S^WuSZ^^^T^ vervierfachten die 6 Bit-Zahlerwite tlS^SSSSSSS&i 

bzw. Vierfachimpulse w.efolgt: (vg L Kg . 14) eingespeist, in welcher eine Entscheidung 

5000 /l T/minVAA (c\ \s otmq t i ^ « , . . ... dahingehend erfolgt, ob jeder Zahlerwert positiv oder 
Sf&-1s27^T P X 4 < MuIt, P U »- « negativist.undzwaraufderGrundlagedesWertsvon 

tionstaktor; - 682,7 (kHz) b5. Das Kriterium fOr diese Entscheidung ist derart, daB 

n „ n ... , . , . , der Zahlerwert im Fall von b5 — 0 als Dositiv und im Fall 

teM& bSS£ dT e ^h,°H ben T ange , ge, !f n * V von b5 - 1 als negativ bestimmt wird'lm FaU von W = 

betragt, bestimmt sich die Zahl der Impulse, die m dieser 1 fahrt die Schaltung 45 eine Rechnung oder Berech- 
Penodeerzeugtwerdenk6nnen,wiefolgt: 45 i»^fllrlOOOQO»ih4lbW.I^3%ta^ 

6s?7^vh^ v na/».\ ««/, , > /T> . j Wird ^ Ausgangssignal von der Schaltung 45 erzeugt 

682,7 (kHz) x 38 (ps) - 25,9 (ImpulseyPenode bzw. geUefert Das Ausgangssignal der Schaltung 45 bl- 

Da 25 9 < 31 - 25 i „i U ta „ n • „• ... . , .. steht aus 5 Bits und ist zu b+'ba'ba'bi'bo' codiert. In obi- 

SaSL <£« * % H ? bhck auf die ger Rechenformel stehen die in Klammern gesetzten 
2nK*j d J F^ h '^ du f„ g !? cbI ° ssen , oder vorausge- w Ziffern fur die Wurzel eines betreffenden bzw zu be- 

AS JZfZS^S? ^ dlC ^t rtC < Zahlstande ) des handelnden ZaUensystenis, wahrend (2) S S Zahl in 

A™ w arte/Abwartszahlers5ausreichen. binfirer Setzung steht 

Der 6 Bit- Wert des Aufwarts/Abwartszahlers und die Im folgenden ist ein in Ffo. 14 dareestellter 1/12-Fr* 

g5Rf ,teK W^^ quenzteUer 43 beriri^^iSS^^iS 

lel/Reihenwandler 6 zugespeis^fai welchem sie in Rei- 55 nung der Zahl von Bits, die fur den Auf^ar^Abw&S- 

S g p al -n UmgeS T WerdC ?- D l eSW ^ andler 6 Mefert ^ 5 we «fen, reicht ^ GeTerieren vonbls 

FoZai S,g " emCS m Rg - 26(8) dar £ este,lten 26 Impulsen innerhalb von 38 us fa ZlnZhg" 

xin* „. A . „ sc haltetenImpxilsgenerator46aus.Beidervorlieeenden 

0heSS2i!? t - d !r u 0 ^" 26(a) ebe achten AusfthrunWm ist jedoch daTkSSSS 

AbtasSdelon3^^ 5 °° kb/S Und ^ 60 3 1 i»P^ ^halb von 38^ generieren i erfor- 

/ K ,f»^ ^ P ^ Feld v°f aus - derlich, urn das Zittern in den Signalen fur Phaseit A und 

f ^ ^ ""^i.*? 6 PausenlOcke 420, welche der B zu reduzieren (bezuglich Einzllheiten vgl Sen) Ge- 

Mart-Bit 421, das auf die Lucke 420 folgt und den Begmn l&Bt sich wie folgt ausdrUcken: 
der DatenObertragung meldet, einen 6 Bit-Zfihlerwert gs 

422, der auf das Start-Bit 421 folgt und vom AufwSrts/ 31 (Irapulse)/38 (us) = 815,8 fkHz^ 

Abwfirtsztthler 5 flbertragen wird, Stellungsdatensigna- ^P^- 36 0»j - sis* (kHz) 

le 423 fur Phasen U. V, W und Z. welche auf den Zahler- Wenn der Grundtakt eine Frequenz von 10 MHz be- 
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sitzt bestimmt sich die erforderliche Zahl von Fre- 
quenzteilungen zur Erzeugung des erforderlichen Takts 
durch: 

10 (MHz)/815,8 (kHz) = 1 2,3 (Teilungen) 5 

Dies ist der Grand fur die Verwendung des 1/12-Fre- 
quenzteilers43 bei derachten AusfQhrungsform. 

Das Ausgangssignal dieses 1/12-Frequenzteilers 43, 
d. h. die Erzeugung von 31 Impulsen bei einer Taktfre- 10 
quenz von 10/12 MHz, stimmt jedoch nicht genau mit 
38 jxs iiberein, weshalb ein RESET- oder Riicksetz-Si- 
gnal entsprechend einem Rahmen oder Feld von Rei- 
hensignalen vom Reihen/Parallelwandler 15 empfangen 
oder abgenommen wird, urn die beiden Enden oder Fak- 15 
toren aneinander anzupassen. Das dabei abgenommene 
RQcksetz-Signal ist in Fig. 27(h) dargestellt Nach dem 
Generieren des 31. Impulses einer Taktfrequenz von 
10/12 MHz gemaB Fig. 27(i) wird der 1/12-Frequenztei- 
ler 43 auf Stop oder S tills tand riickgesetzt, und sein 20 
RQcksetzzustand wird zum Zeitpunkt der Datenaufstel- 
lung gemaB Fig. 29(g) gel6scht Jeder Impuls wird somit 
in einem Intervall von 1,2 \is generiert, wobei das Inter- 
vall zwischen dem 31. Impuls und dem ersten Impuls des 
nachsten Zyklus bzw. der n&chsten Periode 2,0 us be- 25 
tragt 

Die frequenzgeteilten Signale fiir 31 Impulse werden 
einem l/2 n -Frequenzteiler 44 eingespeist, in welchem 
sie in fQnf Impulsreihen verschiedener Impulsdichten 
geteilt werden. Beziiglich der Konzepte des l/2 n -Fre- 30 
quenzteilers 44 und eines unmittelbar anschlieBend zu 
beschreibenden Impulsgenerators 46 vgL Seiten 
154—157 von "Digital Kairo — Kiso to Oyo — (Digital 
Circuits — Basics and Applications) 11 , Hiroshi Kawaha- 
rada, Oktober 15, 1982, Shokodo Publishing Company. 35 
GemaB der Theorie der Irnpulsverteilung nach der 
MIT-Technik ist oder wird der Takt von 10/12 MHz auf 
vier Takte gemaB den Fig. 270) bis 27 ( n ) vertcilt; CLK1 6 
enthalt ungeradzahlige Impulse; CLK8 enthalt Impulse, 
die zur Lieferung des Rests von 2 durch 4 dividiert sind; 40 
CLKL4 enthalt Impulse, die zur Lieferung des Rests von 4 
durch 8 dividiert sind; CLK2 enthalt Impulse, die zur 
Lieferung des Rests von 8 durch 16 dividiert sind; 
schlieBlich enthalt CLK1 Impulse, die zur Lieferung des 
Rests von 1 6 durch 32 dividiert sind. 45 

Die Takte CLK16, CLK8, CLK4, CLK2 und CLK1 
sowie das Ausgangssignal b4 / b3 , b2 / bi / bo / von der Abso- 
lutwertschaltung 45 werden dem Impulsgenerator 46 
cingcgcbcn. 

GemaB Fig. 25 besteht der Impulsgenerator 46 aus 50 
UND-Gliedern 46a und einem ODER-Glied 46b; je 
nach dem Inhalt des Signals ta'ba'ta'bi'bo' wahit der 
Generator 46 CLK16, CLK8, CLK4, CLK2 oder CLK1 
zum Ausgeben einer logischen Summe. Wenn 
b4 , b3 / b2 , bi / bo', wie im Mittelbereich der Beschriftung 55 
von Fig.27(o) angegeben, gleich 01101(2) ist, werden 
CLK8, CLK4 und CLK1 gew&hlt, namlich Impulse 2, 4, 6, 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 28 und 30 einer Taktfrequenz 
von 10/12 MHz, welche Impulse gewahlt und zur Liefe- 
rung von Impulsen gemaB Fig. 27(p) aufsummiert wer- 60 
den. We aus Fig. 27(p) hervorgeht, sind die Ausgangs- 
impulse zur Verminderung des Auftretens von Zittern 
im wesentlichen gleichfdrmig beabstandet Demzufolge 
liefert eine nachstehend zu beschreibende A/B-Phasen- 
generatorschaltung 47 Ausgangssignale A' und B' eines 65 
niedrigen Zitteranteils. 

Die Impulsreihe gemaB Fig. 27(p) wird der A/B-Pha- 
sengeneratorschaltung 47 eingespeist, welche Stufen- 
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bzw. SchrittsignaJe A' und B' regeneriert 

Die A/B-Phasengeneratorschaltung 47 vermag in Ab- 
hangigkeit vom Wert von b5 in dem vom Reihen/Paral- 
lelwandler 15 Qbertragenen 6 Bit-Zahlerwert den Aus- 
gang bzw. das Ausgangssignal des Impulsgenerators 46 
auf entweder einen Aufwarts- oder ein en Abwarts-Ein- 
gang zu schalten. Insbesondere wird das Ausgangssignal 
des Impulsgenerators 46 im Fall von b5 — 0 auf einen 
Aufwarts-Eingang und im Fall von b5 - 1 auf einen 
Abwarts-Eingang geschaltet Rechteckwellen fur die 
beiden Phasen A und B werden in der Weise erzeugt, 
daB die Phase des Signals B voreilt, wenn zum Aus- 
gangssignal des Impulsgenerators 46 ein Impuls hinzu- 
gefflgt oder hinzuaddiert wird; in Abhangigkeit von ei- 
nem Aufwarts-Eingang laBt die Schaltung 47 die Phase 
des Signals B voreilen, wahrend in Abhangigkeit von 
einem Abwarts-Eingang die Phase des Signals A zum 
Voreilen gebracht wird Ausgangssignale der A/B-Pha- 
sengeneratorschaltung 47 sind in Fig. 27(q) , bzw. 
Fig. 27(r) dargestellt Ersichtlicherweise eiit dabei die 
Phase des Signals B derjenigen des Signals A voraus. 

In den Fig. 26(b) und 26(c) entsprechen mit ©, ®, . . . 
bezeichnete Flanken den in den Fig. 27(q) und 27(r) mit 
©»©»•*• bezeichneten Flanken, wobei sich ersichtli- 
cherweise Zeitverzdgerungen entwickelt habea Dies 
beruht entweder auf der Verzogerung in der Reihen- 
iibertragung oder auf dem Wartezustand fur Datenauf- 
stellung, doch betragt die tatsachliche Zeitdifferenz nur 
64 (xs, was als Verzogerung in der Obertragung der Si- 
gnale fiir Phasen A und B kein wesentliches Problem 
darstellt Diese Obertragungsverzogerung kann durch 
Erhdhung der Obertragungsgeschwindigkeit von 
500 kb/s auf 1 Mb/s weker verringert werden. 

Der Fehlerdetektor 48 vermag in den Qbertragenen 
CRC-Bits 424 enthaltene Fehler zu detektieren. Wenn 
ein Fehler detektiert bzw. erfaBt wird, erzeugt der De- 
tektor ein Einzelauftritt-Alarmausgangssignal; gleich- 
zeitig liefert er ein HOLD- bzw. Halte-Signal sowohl 
zur Absolutwertschaltung 45 als auch zum Verriege- 
lungsglied 49, urn sicherzustellen, daB die Daten b5— bO, 
U, V, W und Z in dem zuletzt empfangenen Signalblock 
erneut benutzt werden. Die Wiederverwendung der Da- 
ten b5— bO ist dem Lauf des Motors mit gleichmaBiger 
Geschwindigkeit aquivalent, so daB dies keinerlei Pro- 
blem bezuglich der Rotation des Motors darstellt Was , 
die Daten U, V, W und Z betrif ft, stellt deren Wiederver- 
wendung (oder erneute Verwendung) aufgrund ihrer 
niedrigen Frequenz ebenfalls kein Problem dar. Wenn 
drei Fehler in Folge auftreten, liefert die Dreifach(auf- 
tritt-)Detektorschaltung einen Dreifach(auftritt)alarm. 

Wenn bei der herkdmmlichen Anordnung Stdrsignal 
(Rauschen) in die Schrittsignale A und B eintritt und die 
Impulse in dem AusmaB verzerrt, daB sie nicht mehr als 
Impulse erkennbar sind, erscheint der Zahlerwert auf 
die in Fig. 29 in gestrichelten Linien angegebene Weise, 
wodurch ein Fehler eingefQhrt wird, der eine Abwei- 
chung von der gewfinschten oder Sollstellung herbei- 
fQhrt Wie erwahnt, bewirkt jedoch das Auftreten eines 
Fehlers bei der achten Ausf Ohrungsform, daB ein Einzel- 
Fehleralarm erzeugt wird. Erforderlichenfalls kann da- 
bei der Motor abgeschaltet werden, urn die Bedienungs- 
person vom Auftreten eines Fehlers zu informieren, wo- 
durch ein Beitrag zu verbesserter Systemzuverlassigkeit 
geleistet wird. Wahlweise kann der Einzel-Fehleralarm 
vernachlassigt und der Motor abgeschaltet werden, um 
die Bedienungsperson vom Auftreten eines Fehlers nur 
dann zu informieren, wenn der Dreifach-Fehleralarm 
erzeugt bzw. ausgeldst wird; in diesem Fall sollen die 
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Daten in ein b5— bO in dem zuletzt erapfangenen Signal- 
block benutzt werden, wodurch ein haufiges Motorab- 
stellen und ein Fehlbetrieb, die anderenfalls aufgmnd. 
von Stfcrsignal auftreten wQrden, vermieden werden. 

Wenn drei Fehler in Folge auftreten, bestimmt das 5 
System, daB diese echte Fehler sind, die durch bestimm- 
te Ursachen, wie Abnahme des GQtepegels der Obertra- 
gungsstrecken, hervorgerufen wurden, so daB als Er- 
gebnis der Dreifachfolge(auftritt)-Fehleralarm erzeugt 
oder ausgel6st wird, um der Bedienungsperson das Auf- 10 
treten einer ernsthaften StSrung zu melden. 

In Fig, 24 sind die regenerierten Signale wie im Fall 
von A', B', U', V, W und Z' mit einem Indexstrich 
markiert, der hinzugefQgt ist, um klarzustellen, daB die 
regenerierten Signale im Vergleich zu den anf&nglichen 15 
oder ursprQnglichen Signalen A, B, U, V, W und Z in der 
Obertragung verzSgert sind. 

Bei der vorliegenden achten AusfQhrungsform wird 
somit der Aufwarts/Abwartsz&hler 5 in gegebenen Zeit- 
intervallen rtlckgesetzt, und die Daten von diesem Z&h- 20 
ler werden innerhalb der gegebenen Zeit abgetastet 
(sampled); die zu handhabende Signalmenge ist daher 
ausreichend klein, um sicherzustellen, daB nicht nur die 
Speicherkapazit&t verringert, sondern auch die Signal- 
Qbertragungszeit verkQrzt werden kann. 25 

Die achte AusfQhrungsform kennzeichnet sich auch 
dadurch, daB im Vorgang der Obertragung von Zfihler- 
werten Impulse in Abhingigkeit von Reihensignalen ge- 
w&hlt werden, die aus einer Kette oder Reihe von (2 n — 
1) Impulsen (mit n « eine naturliche Zahl) empfangen 30 
worden sind, wobei die so gewShlten Impulse zu Schritt- 
signalen regeneriert werden. Als Ergebnis wird die Im- 
pulsdichte ziemlich gieichm&Big, und es ist nicht notig, 
die Pr&zision oder Genauigkeit des Ausgangssignals ei- 
nes Analogsensors fQr Phasen A und B in einem ausrei- 35 
chenden MaB zu verbessern, um ein Tastverh&ltnis ver- 
fOgbar zu machen, das hoch genug ist, damit diese bei- 
den Phasen bei Zurflckweisung durch ein TiefpaBf liter 
am Signalempfangsende nicht verschwinden. 

Im Vergleich zu einem bisherigen Verfahren, bei dem 40 
Daten ohne jede Fehlerdetektion Qber zwei Kan&le fQr 
Phasen A und B Qbertragen werden, vermag die achte 
AusfQhrungsform eine Fehlerdetektion an jedem Feld 
vorzunehmen, wodurch ein Beitrag zu einer hdheren 
Zuverl&ssigkeit der DatenQbertragung geleistet wird. 45 

Wenn Fehler nicht wiederholt mit einer vorbestimm- 
ten H&ufigkeitszahl auftreten, werden sie als durch Stdr- 
signal verursacht angesehen, und die Daten im vorher- 
gehenden Block werden fQr andere oder weitere Benut- 
zung regeneriert Wenn Fehler wiederholt mit einer 50 
vorbestimmten H&ufigkeitszahl auftreten, werden sie 
als echte Fehler identifiziert, wobei zweckmaBige MaB- 
nahmen zum Vermeiden fehlerhafter Operationen ge- 
trof fen werden. 

Die achte AusfQhrungsform bietet die folgenden bei- 55 
den zusfitzlichen Vorteile: Zum ersten werden die Sinus- 
wellen fQr die beiden Phasen A und B, die vom MR-Sen- 
sor 4b geliefert werden, dem Aufwfirts/Abw5rtszahler 5 
eingespeist, und der resultierende Zahlerwert (Zahl- 
stand) sowie die Stellungsdatensignale fQr die anderen 60 
Phasen (U, V, W und Z) werden im ParalleL/Reihen- 
wandler 6 in Reihensignale umgewandelt, die, sodann 
zur Steuereinheit 16 Qbertragen werden. Infolgedessen 
kann die Zahl der erforderlichen Obertragungsstrecken 
zu einem Kanal reduziert werden, wobei gleichzeitig die 65 
Dicke des zu benutzenden Kabels unter Senkung der 
Kosten dafQr verkleinert werden kann. 

Zum zweiten kann dann, wenn das Drehstellungsge- 
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berkabel 9 innerhalb des Arms des Arbeitsautomaten 
verlegt ist, die Dicke des Drehstellungsgeberkabels 9, 
wie angegeben, verklemert sein, so daB ein herkdmmii- 
cherweise durch das Kabel 9 im Arm des Arbeitsauto- 
maten eingenommener Raum effektiv fQr andere Zwek- 
ke benutzt und der Arm selbst dQnner ausgelegt werden 
kann. Wenn das Kabel 9 auBerhalb des Arbeitsautoma- 
ten instaUiert bzw. verlegt ist, ist es geringeren Ein- 
schr&nkungen beim Aufspulen oder anderen Kabel- 
handhabungsoperationen unterworf en. Unabhingig da- 
von, ob sich das Kabel 9 innerhalb oder auBerhalb des 
Arbeitsautomaten befindet, k6nnen ferner die Elemente 
zur Haltenmg des Kabels vergleichsweise einfach aus- 
gestaltet sein, wodurch ein grSBerer Spielraum bezQg- 
lich der Kabelauslegung geboten wird. 

Fig. 30 ist ein Blockschaltbild zur schematischen Dar- 
stellung des wesentlichen und notwendigen Teils einer 
SignalQbertragungsvorrichtung, bei welcher Stufen- 
bzw. Schrittsignale nach dem Verfahren gemaB der ne- 
unten AusfQhrungsform der Erfindung Qbertragen wer- 
den. Die neunte AusfQhrungsform unterscheidet sich 
von der achten AusfQhrungsform dadurch, daB die ver- 
vierfachten oder Vierfachimpulse und die zugeordneten 
Aufw&rts/Abwartssignale, die dem Aufw&rts/Abw&rts- 
zahler 5 eingegeben werden, durch Feldimpulse C sowie , 
zugeordnete Aufwirts/Abwartssignale D ersetzt sind 
und diese Signale C und D durch einen C/D-Signalgene- 
rator 52 regeneriert werden. 

Die Feldimpulse (oder auch Teilbildimpulse) C und 
die zugeordneten Aufw&rts/Abw&rtssignale D konnen 
denen nach den Fig. 31(a) und 31(b) entsprechen; der 
Aufwarts/Abwaxtszahlerwert ist fQr diesen Fall in Fig. 
31(c) dargestellt 

SelbstverstSndlich kSnnen mit der auf oben beschrie- 
bene Weise abgewandelten neunten AusfQhrungsform 
die gleichen Vorteile wie bei der achten AusfQhrungs- 
form erzielt werden. 

Fig. 32 ist ein Blockschaltbild des wesentlichen und 
notwendigen Teils einer SignalQbertragungsvorrich- 
tung, bei welcher Schrittsignale nach dem Verfahren 
gemSJ3 der zehnten AusfQhrungsform der Erfindung 
Qbertragen werden. Die zehnte AusfQhrungsform unter- 
scheidet sich von der achten AusfQhrungsform dadurch, 
daB die vervierfachten Impulse bzw. Vierfachimpulse 
sowie zugeordnete Aufw&rts/Abw&rtssignale als Ein- 
gangssignale zum Aufwarts/Abwartszahler 5 durch ei- 
nen UP- bzw. AufwSrts-Impuls E und einen DOWN- 
bzw. Abwarts-Impulse F ersetzt sind und diese Signale 
E und F durch einen E/F-Signalgenerator 53 regeneriert 
werden. 

Der Aufw&rts-Impuls E und der Abwirts-Impuls F 
konnen die Form gemaB den Fig. 33(a) bzw. 33(b) besit- 
zen, wobei demzufolge der Aufwfirts/Abw£rtszahler- 
wert die Form gem&B Fig. 33(c) besitzt 

Offensichtlich kOnnen mit der zehnten AusfQhrungs- 
form ebenfalls die gleichen Vorteile wie mit der achten 
AusfQhrungsform erzielt werden. 

Fig. 34 ist ein Blockschaltbild des wesentlichen und 
notwendigen Teils einer SignalQbertragungsvorrich- 
tung, bei welcher Schrittsignale nach dem Verfahren 
gem&B der elften AusfQhrungsform der Erfindung Qber- 
tragen werden. Die elfte AusfQhrungsform unterschei- 
det sich von der achten AusfQhrungsform dadurch, daB 
zwei A/B-Phasensignale in zwei Aufwarts/Abw&rtsz&h- 
ler 5 eingegeben und die resultierenden beiden Z&hler- 
werte (Z&hlstfinde) in einem Parallel/Reihenwandier 6 
in ein Reihensignal umgewandelt, sodann in einem Rei- 
hen/Parallelwandler 15 wieder in zwei Zfthlerwerte zu- 
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rttckgewandelt werden, gefolgt von einer Regeneration 
von zwei Satzen von A/B-Phasen in zwei A/B-Phasen- 
regeneratoren (in Fig- 24 mit "A/B-Phasenregeneration" 
bezeichnet). 

Die elfte AusfQhrungsform eignet sich fur den Fall, in 
welchem Schrittsignale, die in zwei Richtungen X und Y 
mittels einer Eingabevorrichtung, z. B. einer sog. Maus 
oder eines Steuerungsballs, generiert worden sind, tiber 
eine verkleinerte Zahl von Kabeln zu einer Steuerein- 
heit tibertragen werden sollen, Selbstverstandlich be- 
deutet dies nicht den AusschluB der Obertragung von 
drei oder mehr Satzen von A/B-Phasensignalen. 

In abgewandelter Ausgestaltung fiir einen biaxialen 
Drehstellungsgeber konnen nicht nur zwei Zahlerwerte, 
sondern auch zwei Satze von Phasen Z, U, V und W dem 
Parallel/Reihenwandler eingespeist werden 

Fig. 35 veranschaulicht in einem Blockschaltbild den 
wesentlichen und notwendigen Teil einer SignalGbertra- 
gungsvorrichtung, bei welcher Stufen- oder Schrittsi- 
gnale nach dem Verfahren gemaB der zwdlften Ausfuh- 
rungsform der Erfindung iibertragen werdea Die zwdlf- 
te . Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der elften 
AusfQhrungsform dadurch, daB zwei Satze von Ein- 
gangssignalen Signale E (vgL Fig. 33(a)) sind und jeder 
der beiden Zfihler ausschlieBlich far Zahlen in einer an- 
steigenden Reihenfolge oder Ordnung zugewiesen ist 

Die zwdlfte Ausfuhrungsform kennzeichnet sich auch 
dadurch, daB zwei Eingange oder Eingangssignale in ein 
einziges Reihensignal umgewandelt werden, das dann 
wieder in zwei Signale zurtlckgewandelt wird, die als zu 
ubertragendes Ausgangssignal erzeugt bzw. geliefert 
werden; dies tragt zu einer Verkleinerung der Zahl von 
Drahtleitern im Kabel bel 

Fig, 36 zeigt in einem Blockschaltbild den wesentli- 
chen Teil (am Sendeende) einer Signalubertragungsvor- 
richtung, bei welcher Stufen- bzw. Schrittsignale nach 
dem Verfahren gemaB der dreizehnten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung iibertragen werden. Diese Ausfuh- 
rungsform unterscheidet sich von der achten Ausfuh- 
rungsform hauptsachlich beziiglich der Ausgestaltung 
des Aufwarts/Abwartszahlers 5. Dieser Zahler kann ein 
freilaufender 8 Bit-Zahler sein, der in aufsteigender Fol- 
ge oder Ordnung von 00000000(2) bis auf 11111111(2) 
zahlt und beim weiteren Hochzahlen auf 00000000(2) 
zurUckkehrt Dieser Zahler wird nicht nach Ablauf je- 
weils einer gegebenen Periode geldscht Vielmehr ist ein 
Register fQr den augenblicklichen Zahlerwert an der auf 
die Zahlerstufe folgenden nachsten Stufe angeschlossen, 
und ein Register fiir den vorhergehenden Zahlerv/ert ist 
an der auf dieses Register folgenden nachsten Stufe 
angeschlossen, wobei der Ausgang des Registers fiir den 
augenblicklichen Zahlerwert an dem Plus-Eingang einer 
Subtrahierstufe und der Ausgang des Registers fur den 
vorhergehenden Zahlerwert an den Minus-Eingang der 
Subtrahierstufe angeschlossen sind Der Ausgang der 
Subtrahierstufe ist mit dem Parallel/Reihenwandler 6 
verbundea 

Die Arbeitsweise der Schaltung gemaB Fig. 35 ist 
nachstehend anhand des Zeitsteuerdiagramms von 
Fig. 37 beschriebea Die Fig. 37(a) und 37(b) veran- 
schaulichen Eingangssignale fur Phasen A und B, die 
bezttglich der Wellenform den Signalen nach den 
Fig. 26(b) und 26(c) vollstandig gleich sind. Da der Auf- 
warts/Abwartszahier 5 nicht geidscht wird, erhaht sich 
der Zahlerwert (Zahlstand) gemaB Fig. 37(c) monotoa 
Der KommunikationssteuerteD 50 erzeugt ein Abtastsi- 
gnal (Fig. 37(d)) zum gleichen Zeitpunkt wie in 
Fig. 26(e), und er verschiebt synchron mit diesem Vor- 



gang den Zahlerwert vom Register fur den augenblickli- 
chen Zahlerwert zum Register fur den vorhergehenden 
Zahlerwert Die Subtrahierstufe subtrahiert den vorher- 
gehenden Zahlerwert vom augenblicklichen Zahlerwert 
5 und gibt das Ergebnis zum Parallel/Reihenwandler aus. 
Die zeitabhangige Beziehung zwischen der Abtastung 
dieser Zahlerwerte und dem Ausgangssignal der Sub- 
trahierstufe ist in den Fig. 37(c)— 37 (g) dargestellt 
Bei der dreizehnten Ausfuhrungsform wird der Auf- 

io warts/Abwartszahler 5 nicht geloscht, vielmehr sind 
zwei Register zum Speichern der augenblicklichen und 
vorhergehenden Zahlerwerte vorgesehen, wobei zwi- 
schen den beiden Zahlerwerten die Differenz gebildet 
und als Ausgangssignal erzeugt bzw. geliefert wird. In- 

15 folgedessen wird die AnderungsgroBe im Zahlerwert 
innerhalb einer gegebenen Zeit ubertragen, wodurch 
bei dieser Ausfuhrungsform die gleichen Vorteile wie 
bei der achten AusfQhrungsform erzielbar sind. 

Obgleich die achten bis dreizehnten Ausfuhrungsfor- 

20 men der Erfindung vorstehend im einzelnen beschrie- 
ben worden sind, ist die Erfindung keineswegs hierauf 
beschrankt, sondern innerhalb ihres Rahmens verschie- 
denen Abwandlungen zuganglich. Beispielsweise ist bei 
achter bis dreizehnter Ausfuhrungsform der Drehstel- 

25 lungsgeber 4 in unmittelbarem Kontakt mit dem Motor 
1 angeordnet, doch kann er auch vom Motor getrennt 
vorgesehen seia GewOnschtenfalls kann es sich beim 
Drehstellungsgeber 4 urn einen linearen Drehstellungs- 
geber handeln. Ebenso kann die Obertragungsstrecke 

30 aus Lichtleiteroptikbestehea 

Die vorstehende Beschreibung von achter bis drei- 
zehnter Ausfuhrungsform bezieht sich auf den Fall, in 
welchem Signale fiir Phasen U, V, W und Z als solche 
oder wie sie sind in Oberlagerung zu Reihensignalen 

35 ubertragen werden; gewunschtenfalls k6nnen jedoch 
nur die beiden Phasen A und B ubertragen und nach den 
oben beschriebenen Verfahren regeneriert werden, wo- 
bei diese Betriebsart ebenfalls von der Erfindung lim- 
faBt sein solL 

40 Die vorstehende Beschreibung der achten bis drei- 
zehnten Ausfuhrungsformen bezieht sich auch auf den 
Fall, in welchem eine Fehlerdetektion ausschlieBlich 
durch CRC-Bits bewerkstelligt wird; es ist jedoch zu 
beachten, daB auch eine andere PrOfung dahingehend 

45 vorgenommen werden kann, ob das Start-Bit einzeln 
(ein einziges Bit) ist oder ob der Zahlerwert nicht mehr 
als der zulassigen DrehzahlgrdBe entspricht 

Es ist darauf hinzuweisen, daB die Erfindung auf alie 
Asten von Verfahren anwendbar 1st, in den en Schrittsi- 

50 gnale fur Datenilbertragung und Regeneration in einer 
ansteigenden oder einer absteigenden Folge bzw. Ord- 
nung gezahlt werden. 

Die achten bis dreizehnten Ausfuhrungsformen der 
Erfindung beziiglich des Verfahrens zur Obertragung 

55 von Schrittsignalen kdnnen wie folgt gekennzeichnet 
sein: 

Zunachst wird die AnderungsgroBe im Aufwarts/Ab- 
wartszahlerwert innerhalb einer gegebenen Zeit abge- 
tastet bzw. abgefragt; hierdurch kann die zu handhaben- 

60 de Signalmenge reduziert werden, wodurch die Spei- 
cherkapazitat verklein'ert und die Signalilbertragungs- 
zeit verkurzt und damit ein Beitrag zu besserer Steuer- 
barkeit geleistet wird. 
Zum zweiten werden zusatzlich zu diesem Abtast- 

65 oder Abfragemerkmal Impulse in Obereinstimmung mit 
dem aus der Reihe von (2 n — 1) Impulsen (mit n = eine 
naturliche Zahl) empfangenen oder abgenommenen 
Reihensignal gewahlt und zu Schrittsignalen regene- 
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riert Auch wenn dabei der Ausgang oder das Ausgangs- 
signai eines Analogsensors fOr Phasen A und B nur eine 
geringe Genauigkeit aufweist, kann das Tastverhaltnis 
des A/B-Phasenausgangssignals zufriedenstellend ver- 
bessert werden, urn eine bessere Gttte der zu Gbertra- 
genden Daten zu gew&hrleisten. 

ZusStzlich zum Abtastmerkmal werden drittens die 
Reihensignale fQr jeweilige Abtastdaten in Rahmen 
(frames) geteilt, wobei Fehler in jedem Rahmen detek- 
tiert werden. 

Wenn ein Einzelfehler wahrend dieser Fehlerdetek- 
tion auf Rahmenbasis auftritt, werden viertens die Da- 
ten im vorhergehenden Rahmen erneut benutzt, wobei 
das System nur dann als anormal festgestellt wird, wenn 
Fehler wiederholt mit einer vorbestimmten Hiufig- 
keitszahl auftreten. Auf diese Weise k6nnen fehlerhafte 
Operationen vermieden werden, so daB eine hdhere Sy- 
stemzuveriassigkeit gewfihrleistet wird. 

Vierzehnte und fGnfzehnte Ausftlhrungsform 

Nachstehend ist die vierzehnte Ausftlhrungsform der 
Erfindung beschrieben. 

Eine vereinfachte perspektivische Darstellung der 
Vorricfitung zur Obertragung von Signalen von einem 
Stellungsdetektor oder -geber entspricht derjenigen 
nach Fig. 1, die zur Beschreibung der ersten Ausffih- 
rungsform herangezogen wurde; die vorliegende achte 
bzw. vierzehnte Ausffihrungsform ist daher (zunSchst) 
anhand von Fig. 1 und unter Verwendung der gleichen 
Bezugsziffern beschrieben. 

GernaB Fig, 1 weist ein Motor 1, z. B. ein burstenloser 
Motor, eine Hauptwelle la auf, fiber deren einer Stirn- 
fiache ein Poldetektormagnet 2 angeordnet ist, welcher 
in der Weise magnetisiert ist, daB N- und S-Pole einan- 
der um den Umfang herum abwechseln, wobei der Ma- 
gnet 2 den Phasen U, V und W zugeordnete Antriebs- 
stellungsdaten abgibt Ober der einen Stirnfiache der 
Hauptwelle la, jedoch nSher an der Hauptwelle als der 
Magnet 2, ist auBerdem ein scheibenfOrmiges magne- 
tisches Registrierelement 3 vorgesehen, das aus einem 
oberen und einem unteren Abschnitt besteht, wobei der 
obere Abschnitt so magnetisiert ist, daB zwei Pole, d. h. 
ein N- und ein S-Pol, am Umfang nebeneinander ange- 
ordnet sind, wahrend sein unterer Abschnitt so magneti- 
siert ist, daB sich N- und S-Pole um den Umfang herum 
in Phase mit den N- und S-Polen am Umfang des oberen 
Abschnitts abwechseln. Aufgrund dieser Ausgestaltung 
liefert das magnetische Registrierelement 3 Stellungs- 
daten in Zuordnung zu den Phasen Z, A und B. 

Der Motor 1 ist mit einem Stellungsdetektor oder 
-geber 4, z. B. einem Drehstellungsgeber, zum Erfassen 
von den Phasen A, B, Z, U, V und W zugeordneten 
Stellungsdaten versehea Der Drehstellungsgeber 4 ist 
in einem gestrichelt eingezeichrieten Gehause 44 gekap- 
selt, wobei Hall-Vorrichtungen 4a und ein MR-Sensor 
4b in Stellungen angeordnet sind, in welchen sie den 
magnetisierten Bereichen des Poldetektormagneten 2 
bzw. des Registrierelements 3 zugewandt sind. Die Hall- 
Vorrichtungen 4a sind an der RQckseite der Basis einer 
noch zu beschreibenden Signalprozessorschaltung 17 
montiert, die folgendes umfaBt: eine Wellenformschal- 
tung 4c, eine Vervierfacher/Richtungsdetektorschal- 
tung 40, einen Aufwtrts/Abwartszfihler 5, einen Paral- 
lel/Reihenwandler 6, einen Kommunikationssteuerteil 
50, einen CRC-Bitaddierer 51, eine Halteschaltung 60, 
die auch als Abtast- oder Abfrageschaltung dient, einen 
Leitungstreiber 8, eine 5 V-Stromversorgung 18 sowie 
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einen MasseanschluB 19. Gem&B Fig. 38 sind die Aus- 
gangsleitungen der Hall-Vorrichtungen 4a und des MR- 
Sensors 4b mit der Wellenformschaltung 4c zum For- 
men von Rechteckwellen verbunden. Von der Welien- 
5 formschaltung 4c abgehende Ausgangsleitungen fur 
Phasen A und B sind mit der Vervierfacher/Richtungs- 
detektorschaltung 40 zur Umwandlung in vervierfachte 
oder Vierfachimpulse und ein AufwSrts/Abwartssignal 
verbunden. Die Ausgangsleitungen der Schaltung 40 so* 
io wie eine Ausgangsleitung des Kommunikationssteuer- 
teils 50, welcher Befehlssignale fdr Loschen und Abta- 
stung (Abfragung) liefert, sind an einen 6 Bit-Z&hler 5 
angeschlossen, der je nach der Voreilung oder Nachei- 
lung der Phase des Signals A oder B in einer ansteigen- 
15 den oder absteigenden Folge zihlt Die Ausgangslei- 
tung des Aufwarts/Abw&rtszahlers 5 ist mit dem Paral- 
lel/Reihenwandler 6 verbunden, wahrend die Ausgangs- 
leitungen fur die anderen Phasen (Z, U, V und W) unmit- 
telbar mit dem Wandler 6 verbunden sind. 
20 Die von der Wellenformschaltung 4c abgehenden 
Ausgangsleitungen fdr Phasen A und B sowie die Aus- 
gangsleitung des Kommunikationssteuerteils 50 sind 
auch zum Abtasten (oder Abfragen) der Schrittsignale 
fQr Phasen A und B mit der Halteschaltung 60 verbun- 
25 den. Die Ausgangsleitung der letzteren ist an den Paral- 
lel/Reihenwandler 6 angeschlossen. An letzteren ist 
auch die Ausgangsleitung des Fehlerdetektier-CRC-Bit- 
addierers 51 angeschlossen. Eine Reihensignalleitung 7 
vom Parallel/Reihenwandler 6 ist mit dem Leitungstrei- 
30 ber 8 verbunden. 

GemaB Fig. 39 sind eine Busleitung 10 und eine RQck- 
laufbusleitung 11 vom Leitungstreiber 8 innerhalb einer 
Steuereinheit 16 an einen Leitungsempfanger 14 ange- 
schlossen. Die Signalprozessoreinheit 17 ist mit der 5 
35 V-Stromversorgung 18 und dem MasseanschluB 19 ver- 
sehen, wahrend die Steuereinheit 16 eine 5 V-Stromver- 
sorgung 41 und einen MasseanschluB 42 aufweist Die 
beiden Stromversorgungen 18 und 41 sind Qber eine 5 
V-Stromleitung 12 verbunden, wahrend die beiden Mas- 
40 seanschlflsse 19 und 42 durch eine Masseleitung 13 ver- 
bunden sind. Die (5 V-)Stromleitung 12 und die Masse- 
leitung sind in einem Drehstellungsgeberkabel 9 zusam- 
men mit der Busleitung 10 und der RQcklaufbusleitung 
11 gebtindelt Das Drehstellungsgeberkabel 9 ist durch 
45 entsprechende, nicht dargestellte Elemente gehalterL 
Die Ausgangsleitung vom Leitungsempfanger in der 
Steuereinheit 16 ist mit einem Reihen/Parallelwandler 
15 fiber eine Reihensignalleitung 30 so verbunden, daB 
Stellungsdaten fur die Phasen Z, U, V und W, der Zah- 
so lerwert (Zahlstand), das Abtastsignal und Fehlerdetek- 
tier-CRC-Bits in Parallelform vom Wandler 15 geliefert 
werden. Die dem Zahlerwert zugeordnete Ausgangslei- 
tung vom Wandler 15 ist an eine Absolutwertschaltung 
45 angeschlossen, die bestimmt, ob der Eingang bzw. das 
55 Eingangssignal eine positive oder negative GrdBe be- 
sitzt; im Fall einer negativen GroBe andert die Schal- 
tung diese GrdBe auf eine positive Gr6Be; alle Aus- 
gangsleitungen, die den Stellungsdaten fQr die Phasen Z, 
U, V und W dem Zahlerwert, dem Abtastsignal und den 
60 CRC-Bits zugeordnet sind, sind an einen Fehlerdetektor 
48 angeschlossen. Eine Ausgangsleitung vom Fehlerde- 
tektor 48, der einen HOLD- bzw. Halte-Befehl liefert, ist 
sowohl mit der Absolutwertschaltung 45 als auch einem 
Verriegelungsglied 49 verbunden. Das Ausgangssignal 
$5 des Fehlerdetektors 48 wird als Einzelauftritt-Fehler- 
alarm nach auBen geliefert und auch an eine Dreifach- 
folgeauftritt-Detektorschaltung angeschaltet Das Aus- 
gangssignal dieser Detektorschaltung wird als Dreifach- 
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folgeauftritt-Fehlerarm nach auSen geliefert Wenn die 
Obertragungsstrecke gute Qualitat besitzt bzw. ein- 
wandfrei ist, wird der EinzeI(auftritt>Fehleralarmaus- 
gang einer nicht dargestellten Schaltung zum Abschal- 
ten der elektrischen Stromzufuhr zum Motor aufge- 5 
schaltet Wenn dagegen die Obertragungsstrecke nicht 
einwandfrei ist, wird andererseits der Dreifachfolge(aiif- 
tritt)-Alarmausgang an diese Schaltung zum Abschalten 
der Stromzufuhr angeschaltet Der Reihen/Parallel- 
wandler 15 nimmt einen Rahmen der Reihensignale als 10 
einen Eingang bzw. ein Eingangssignal ab, und die Aus- 
gangsleitung fur Rucksetzsignale entsprechend diesen 
Reihensignalen ist an einen 1/12-Frequenzteiler 43 an- 
geschlossen, der einen Grundtakt von 10 MHz als Ein- 
gangssignal abnimmt und (2 n — 1) Pulse generiert Die 15 
Ausgangsleitung dieses Frequenzteilers ist mit einem 
l/2 n -Frequenzteiler 44 verbunden, der funf Impulsrei- 
hen unterschiedlicher Impulsdichten generiert Die Aus- 
gangsleitungen des l/2 n -Frequenzteilers 44 und der Ab- 
solutwertschaltung 45 sind mit einem Impulsgenerator 20 
46 verbunden, welcher Impulse entsprechend dem Ab- 
solutwert des Eingangs bzw. Eingangssignals wahlt Die 
Ausgangsleitung dieses Generators 46 ist mit einer A/B- 
Phasengeneratorschaltung 47 verbunden, die in Abhan- 
gigkeit vom Zahlerwert b5 zwischen einem Aufwarts- 25 
und einem Abw&rts-Eingangssignal umschaltet (beziig- 
lich Einzelheiten vgL unten) und die eine Rechteckwelle 
fur Phase A oder B regeneriert 

Die Abtastdaten-Ausgangsleitung vom Reihen/Paral- 
lelwandler 15 ist auch an die A/B-Phasengenerator- 30 
schaltung 47 angeschlossen. 

GemaB Fig. 1 ist die Steuereinheit 16 mit dem Motor 
1 (iber ein Motorkabel 31 verbunden, so daB der Motor 
durch die Steuereinheit 16 ansteuerbar ist 

Die Arbeitsweise der Signalubertragungsvorrichtung 35 
mit dieser Ausgestaltung ist nachstehend kurz beschrie- 
ben. 

Wenn dem Motor 1 von der Steuereinheit 16 fiber das 
Motorkabel 31 Antriebsenergie zugespeist wird, um den 
Motor 1 in Betrieb zu setzen, Iauft seine Hauptweile la 40 
an, wobei der Poldetektormagnet 2 und das magne- 
tische Registrierelement 3 eine Magnetfeldanderung 
herbeifuhren. Die entsprechenden Magnetfeldanderun- 
gen werden durch die Hall-Vorrichtungen 4a als An- 
triebsstellungsdaten fiir die Phasen U, V und W detek- 45 
tiert bzw. abgegriffen. Der MR-Sensor 4b greift die An- 
derungen als Stellungsdaten fur die Phasen Z, A und B 
ab, wobei die beiden letzteren Phasen als Sinuswellen 
abgegriffen wcrdcn. Die entsprechenden Datensignale 
Vu, Vv, Vw ( Vz, Va und Vv (vgl. Fig. 38) werden der 50 
Wellenformschaltung 4c eingespeist und in dieser zu 
Rechteckwellen geformt Die erhaltenen geformten Si- 
gnale fur die Phasen A und B sind in den Fig. 41(b) und 
41(c) dargestellt Diese Rechtecksignale (Stufen- oder 
Schrittsignale) A und B werden sodann einem Vierf ach- 55 
impulsgenerator/Richtungsdetektor 40 eingespeist und 
darin in vervierfachte Impulse oder Vierfachimpulse so- 
wie Aufwarts/ Abwartssignale umgewandelt, die beide 
einem 6 Bit-Aufw&rts/Abwfirtsz&hler 5 zum Zahlen in 
ansteigender oder absteigender Reihe zugespeist wer- 60 
den. 

Ein Beispiel fur die Arbeitsweise der genannten 
Schaltung 40 sowie des Aufwarts/Abwartszahlers 5 ist 
in Fig. 43 dargestellt 

GemaB Fig. 43 wird ein vervierfachter (quadrupled) 65 
bzw. Vierfachimpuls (a) synchron mit der Flanke des 
Signals A oder B (beim Obergang vom einen Signal auf 
das andere) generiert, wahrend ein Aufwarts/Abwarts- 
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signal (b) derart generiert wird, daB es die Richtung des 
Zahlmodus entsprechend der Phasenvoreilung oder 
-nacheilung der Signale A und B angibt; wenn die Phase 
des Signals B voreilt, weist das Aufwarts/Abwartssignal 
ein Zahlen in einer ansteigenden Richtung an, wahrend 
bei einer Voreilung der Phase des Signals B das gleiche 
Signal ein Zahlen in einer absteigenden Richtung an- 
weist Infolgedessen wird der Zahlerwert (c) des Auf- 
warts/Abwartszahlers entsprechend dem Vierfachim- 
puls (a) und dem Aufwarts/Abwartssignal (b) stufenwei- 
se gezahlt 

Bei der vorliegenden vierzehnten Ausfuhrungsform 
vermag der Aufwarts/Abwartszahler 5 seinen Wert in 
gegebenen Zeitabstanden oder -intervallen in Abhan- 
gigkeit von einem SAMPLING- oder Abtast-Signal 
vom Kommunikationssteuerteil 50 (vgL Fig. 41(g)) ab- 
zutasten bzw. abzufragen. Wenn der abgetastete Zah- 
lerwert in den Parallel/Reihenwandler 6 geladen wird, 
l&scht der Zahler seinen Wert in Abhangigkeit von ei- 
nem CLEAR- bzw. Losch -Signal vom genannten Steu- 
erteil 50 (vgl. Fig. 4 1(h)). Bei dieser Ausf Ohrungsform eilt 
die Phase des Signals B standig der Phase des Signals A 
voraus, so daB der Wert des Aufwarts/Abwartszahlers 5 
in der in Fig. 41(f) angegebenen Form auftritt oder er- 
scheint 

Die Werte des Aufwarts/Abwartszahlers 5 werden 
dem Parallel/Reihenwandler 5 als 6 Bit-Signal bO— b5 
eingegeben. Andererseits werden die Rechteck-Stel- 
lungsdatensignale U, V, W und Z dies em Wandler 6 
unmittelbar eingespeist 

Im Wert (Zahlstand) des Aufwarts/Abwartszahlers 5 
bezeichnet t>5 das MSB und bO das LSB; diese Bits sind 
so gesetzt, daB bei einem Voreilen der Phase des Signals 
B b5 gleich Null und bei einem Voreilen der Phase des 
Signals A b5 gleich 1 ist 

Die in den Fig. 41(b) und 41(c) umkreisten Ziff em sind 
auf die umkreisten Ziffern in Fig. 41(f) bezogen. Mit 
anderen Worten: die Anderungspunkte im Signal.' A 
(Fig. 41(b)) oder B (Fig. 41(c)) entsprechen den Ande- 
rungen in den Werten des Aufwarts/Abwartszahlers 5. 

Die in Fig. 41(d) nicht umkreisten (d. h. nicht im Kreis 
stehenden) Ziffern beziehen sich auf die Werte des Auf- 
warts/Abwartszahlers 5. 

Der Grund filr die Auslegung des Aufwarts/Abwarts- 
zahlers 5 zur Erzeugung bzw. Lieferung von 6 Bit-Zah- 
Iungen ist nachstehend angegeben. 

Es sei angenommen, daB das vom Parallel/Reihen- 
wandler 6 erzeugte Reihensignal eine Ausbreitungsge- 
schwindigkeit von -500 kb/s und auch da5 Reihensignal 
ein Format gemaS Fig. 41(a) aufweist Die Abtastung 
oder Abfragung eines Rahmens (frame) dauert mithin 
38 uS. Wenn vorausgesetzt wird, daB die Phasen A und 
B bei jeder Umdrehung der Hauptweile la, die mit bis 
zu 5000/min rotieren kann, 2048 Impulse erzeugen oder 
liefern, bestimmt sich die Frequenz der Vierfachimpulse 
zu: 

50000 (U/min)/60 (s) x 2048 (Impulse) x 4 (Multiplika- 
tionsfaktor) = 682,7 (kHz) 

Da die Abtastperiode, wie angegeben, 38 \xs betragt, 
bestimmt sich die Zahl der Impulse, die in dieser Periode 
generiert werden kdnnen, durch: 

682,7 (kHz) x 38 ([is) = 25,9 (Impulse)/Periode 

Da 25^ < 31 — 2 s — 1 gilt, kann darauf geschlossen 
werden, daB im Hinblick auf die Richtung des Zahlmo- 
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dus 6 Bits fttr die Werte des Aurwarts/Abwartszfihlers 5 
ausreicherL 

Die Schrittsignale fQr Phasen A und B von der Wel- 
lenformschaltung 4c werden auch als Eingang oder Ein- 
gangssignale der Halteschaltung 60 eingespeist, in wel- 
cher die Pegel dieser Schrittsignale abgetastet oder ab- 
gefragt und in AbhSngigkeit einem Abtastsignal (g) vom 
KLommunikationssteuerteil 50 gehalten werden. Die 
Halteschaltung 60 liefert Signale Ao und Bo gemaB den 
Fig. 41(d) bzw. 41(e). Diese Signale werden dem Paral- 
lel/Reihenwandler 6 eingespeist, in welchem die Abtast- 
signale Ao und Bo einer Parallel/Reihenumwandlung 
zusammen mit dem Aufwfirts/Abwartszfihlerwert und 
den Stellungsdatensignalen U, V, W und Z unterworfen 
werden. Infolgedessen liefert dieser Wandler 6 ein Rei- 
hensignal des in Fig. 41(a) gezeigten Formats. 

Wie erwfihnt, setzt das in Fig. 41(a) gezeigte Format 
eine Obertragungsgeschwindigkeit von 500 kb/s und ei- 
ne Abtastperiode von 38 jts pro Rahmen voraus. 

Fig. 41(a) zeigt folgendes: eine PausenlQcke 520, wel- 
che der Obertragung verschiedener Datenarten voraus- 
geht, ein Start-Bit 521, das auf die Lucke 520 folgt und 
den Start oder Beginn der DatenQbertragung meldet, 
einen 6 Bit-Aufwarts/Abwartszahlerwert 522, der auf 
das Start-Bit 521 folgt und vom Aufwarts/Abwartsz&h- 
ler 5 Qbertragen wird, Abtastsignale Ao und Bo 523, die 
auf den Zahlerwert 522 folgen und von der Halteschal- 
tung 60 Qbertragen werden, Stellungsdatensignale 524 
fUr (Phasen) Z, U, V und W, die auf die Abtastsignale Ao 
und Bo folgen und von der Wellenformschaltung 4c 
Qbertragen werden, sowie vier CRC-Bits 525, die auf die 
Datensignale 524 fQr Z» U, V und W folgen und zur 
PrQfung einer Datenfolge dienen. Die CRC-Bits 525 sol- 
len den Datensignalen in Abhangigkeit von einem Si- 
gnal von einem Fehlerdetektier-CRC-Bitaddierer 51 
hinzuaddiert werden. Die PausenlQcke 520, das Start-Bit 
521, der Aufwfirts/Abwartszfihlerwert 522, die Abtastsi- 
gnale (Ao, Bo) 523, die Stellungsdatensignale 524 und 
die CRC-Bits 525 bilden einen Rahmen. Der im Format 
benutzte Code kann ein Manchester-Code sein. 

Auf diese Weise erzeugte Reihensignale eines Rah- 
mens werden Qber den Leitungstreiber 8 und das Dreh- 
stellungsgeberkabel 9 wiederholt zur Steuereinheit 16 
Qbertragen, wenn bzw. wahrend die zu Qbertragenden 
Daten entsprechend den Detektionssignalen von den 
Hall-Vorrichtungen 4a und dem MR-Sensor 4b aktuali- 
siert werden. Wie erw&hnt, werden diese Signale durch 
Abtasten oder Abfragen in gegebenen Zeitintervallen 
entsprechend den Abtast- und Losch-Signalen, die vom 
Steuerteil 50 geliefert werden, erhalten. 

Die interessierenden Reihensignale werden Qber das 
Drehstellungsgeberkabel 9 Qbertragen und vom Lei- 
tungsempfanger 14 in der Steuereinheit 16 empfangen. 
Diese Reihensignale werden im Reihen/Parallelwandler 
15 wieder in Parallelsignale umgewandelt, wobei Daten 
zu dem Zeitpunkt erzeugt oder geliefert werden, zu dem 
das Auftreten von CRC-Bits 525 verifiziert wird, nam- 
lich zum Zeitpunkt gemaB Fig. 42(i). 

Die Stellungsdaten U', V', W und Z' f Or die Phasen U, 
V, W und Z werden in paralleler Form z. B. fQr nachfol- 
gende Verarbeitung weitergeleitet; andererseits werden 
die 6 Bit-Zahlerwerte einer Absolutwertschaltung 45 
(vgL Fig. 39) eingespeist, in welcher auf der Grundlage 
des Wert von b5 eine Entscheidung dahingehend getrof- 
fen wird, ob jeder Zahlerwert positiv oder negativ ist 
Das Kriterium fQr diese Entscheidung besteht darin, daB 
der Zahlerwert im Fall von b5 - 0 als positiv und im Fall 
von b5 — 1 als negativ festgestelit wird. 
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Im Fall von b5 = 1 fQhrtdieSchaltung45Berechnung 
fQr 100 000(2) — b4b3b2bjbo(2) durch, wobei das Ergeb- 
nis als Ausgangssignal von der Schaltung 45 ausgegeben 
wird. Das Ausgangssignal der Schaltung 45 besteht aus 
5 5 Bits und ist als b4'b3'b2'bi'bo' codiert In der obigen 
Rechenformel stehen die in Klammern gesetzten Zif- 
fern fQr die Wurzel eines betreffenden 21ahlensystems 
und (2) fQr eine Zahl in binarer Setzung. 
Im folgenden ist ein in Fig. 14 dargestellter 1/12-Fre- 
io quenzteiler 43 beschrieben. Entsprechend der Berech- 
nung der Zahl von Bits, die fQr den Aufwarts/Abwarts- 
zahler 5 erforderlich sind, reicht das Generieren von bis 
zu 26 Impulsen innerhalb von 38 \is fQr einen nachge- 
schalteten Impulsgenerator 46 aus. Bei der vorliegenden 
15 AusfOhrungsform ist jedoch ein Takt oder Taktgeber, 
der 31 Impulse innerhalb von 38 jis zu generieren ver- 
mag, erforderlich, um das Zittern in den Signalen fQr die 
Phasen A und B zu reduzieren (bezQglich Einzelheiten 
vgL unten). Genauer gesagt, laBt sich die Frequenz des 
20 n5tigenTakts wie folgt ausdrQcken: 

31 (Impulse)/38 fcis) = 81 5,8 (kHz) ' 

Wenn der Grundtakt eine Frequenz von 10 MHz be- 
25 sitzt, bestimmt sich die erforderliche Zahl von Fre- 
quenzteilungen zur lieferung des notigen Takts wie 
folgt: 

10(MHz)/815,8 (kHz) * 12^ (Teilungen) 

30 

Dies stellt den Grund fflr die Verwendung des 1/12- Fre- 
quenzteilers 43 bei der vierzehnten Ausfflhrungsform 
dar. 

Das Ausgangssignal dieses 1/12-FrequenzteiIers 43, 
35 nfimlich die Erzeugung von 31 Impulsen bei einer Takt- 
frequenz von 10/12 MHz stimmt jedoch nicht genau mit 
38 jis Qberein, so daB ein RESET- bzw. Rttcksetz-Signal 
entsprechend einem Rahmen der Reihensignale vom 
Reihen/Parallelwandler 15 empfangen bzw. abgenom- 
40 men wird, um die beiden Enden bzw. Faktoren in Ober- 
einstimmung miteinander zu bringen. Dieses abgenom- 
mene RQcksetz-Signal ist in Fig. 42(i) dargestellt Nach- 
dem gemaB Fig. 42(k) der 31. Impuls bei einer Taktfre- 
quenz von 10/12 MHz generiert worden ist, wird der 
45 1/12-Frequenzteiler 43 auf Stop rQckgesetzt, wobei sein 
RQcksetzzustand zum Zeitpunkt der Datenaufstellung 
gemaB Fig. 42(i) geldscht wird. Jeder Impuls wird daher 
in einem Intervall von 1,2 jts generiert, und das Intervall 
zwischen dem 31. Impuls sowie dem ersten Impuls der 
50 nachstenPeriodebetragt2,0fts. 

Die frequenzgeteilten Signale fQr 31 Impulse werden 
einem l/2 n -Frequenzteiler 44 zugespeist, in welchem sie 
in fQnf Impulsreihen unterschiedlicher Impulsdichten 
geteilt werdea Das Konzept des l/2 n -Frequenzteilers 
55 44 und eines nachstehend zu beschreibenden Impulsge- 
nerators 46 ist in der vorher genannten Verfiffentli- 
chung beschrieben- GemAB der Theorie der Impulsver- 
teilung nach der MIT-Technik wird der Takt von 
10/12 MHz auf ftinf Takte gemaB den Fig. 42(1) bis 42(p) 
60 verteilt; CLK16 enthilt ungeradzahlige Impulse; CLK8 
enthSlt Impulse, die zur Bildung des Rests von 2 durch 4 
drvidiert sind;CLK4 enthalt Impulse, die zur Bildung des 
Rests von 4 durch 8 dividiert sind; CLK2 enthalt Impul- 
se, die zur Bildung des Rests von 8 durch 16 dividiert 
65 sind; schlieBlich enthalt CLK1 Impulse, die zur Bildung 
des Rests von 16 durch 32 dividiert sind 

Die Takte CLK16, CLK8, CLK4, CLK2 und CLK1 
sowie das Ausgangssignal b4'b3'b2'bi 'bo' von der Abso- 
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lutwertschaltung 45 werden dem Impulsgenerator 46 
eingespeist 

GcmaB Fig. 40 besteht der Impulsgenerator 46 aus 
UND-Gliedern 46a und einem ODER-Glied 46b; je 
nach dem Inhalt des Signals b4 , b3 / b2 , bi'bo' wahlt der 
Generator 46 CLK16, CLK8, CLK4, CLK2 oder CLK1 
zum Ausgeben einer logischen Summe. Wenn, wie in der 
Mitte der Beschriftung von Fig. 42(g) angegeben, 
b4'b 3 'b2'bi'bo' gleich 01101(2) ist, werden CLK8, CLK4 
und CLK1 gewahlt; dies bedeutet, daB Impulse 2, 4, 6, 10, 
1,2, 14, 16, 18, 20, 22, 26, 28 und 30 bei einer Taktfrequenz 
von 10/12 Mz ge wahlt und aufsummiert werden, um 
Impulse gemSLB Fig. 42(r) zu bilden. Wie sich aus letzte- 
rer Figur ergibt, sind die Ausgangsimpulse zum Redu- 
zieren des Auftretens von Zittern im wesentlichen 
gleichm&Big beabstandeL Eine noch zu beschreibende 
A/B-Phasengeneratorschaltung 47 erzeugt daher auf 
vorher bereits beschriebene Weise entsprechende Im- 
pulse. 

Die Impulsreihe gemaB Fig. 42(r) und die Abfrage- 
oder Abtastsignale Ao' und Bo' werden dem A/B-Pha- 
sengenerator 47 eingegeben. Die Abtastsignale Ao' und 
Bo' werden zu dem Zeitpunkt generiert, zu dem gem&B 
Fig. 42(i) Daten aufgestellt (established) werden, und sie 
nehmen daher gemaB den Fig. 42(s) und 42(d) entweder 
einen hohen oder einen niedrigen Pegel an (bei der vor- 
liegenden Ausfuhrungsform werden nur niedrigpegeli- 
ge Signale generiert). Auf der Grundlage dieser Abtast- 
signale Ao' und Bo' sowie der Impulsreihe vom Impuls- 
generator 46 werden Schrittsignale A' und B' regene- 
riert. 

Die A/B-Phasengeneratorschaltung 47 ist so ausge- 
legt, daB sie das Ausgangssignal des Impulsgenerators 
46 in Abhangigkeit vom Wert von b5 in dem vom Rei- 
hen/Parallelwandler 15 ubertragenen 6 Bit-Zahlerwert 
entweder auf ein Aufw&rts- oder ein Abwarts-Eingangs- 
signal umschaltet Genauer gesagt: das Ausgangssignal 
vom Impulsgenerator 46 wird im Fall von b5 = 0 auf ein 
AufwSrts-Eingangssignal und im Fall von b5 — 1 auf ein 
Abw&rts-Eingangssignal umgeschaltet Abtastsignale 
Ao' und Bo' werden als Anfangswerte oder -grdBen fiir 
die Ausgangssignale A' und B' vom A/B-Phasengenera- 
tor zum Zeitpunkt gem&B Fig. 42(i) geladen. Der Zeit- 
punkt (oder Zeittakt) des Ladens der Abtastsignale ist in 
den Fig, 42(u) und 42(v) durch Kreise angedeutet Wei- 
terhin ist der A/B-Phasengenerator so ausgelegt, daB in 
Abhangigkeit vom Eingang eines Impulses des Auf- 
warts-Eingangssignals eine Wellenform mit einer vorei- 
lenden B'-Phase generiert wird, w&hrend in Abhangig- 
keit vom Eingang eines Impulses des Abwarts-Ein- 
gangssignals eine Wellenform mit einer voreilenden 
A'-Phase generiert wird 

An dieser Stelle ist zu erwahnen, daB die Abtastsigna- 
le Ao' und Bo' Daten fur den Pegel des Zahlerwerts 
liefern, bevor dieser sich andert, und daB deshalb, weil 
die Schrittsignale fur die Phasen A und B auf der Basis 
dieses Pegels regeneriert werden, sichergestellt wird 
oder ist, daB die Eingangssignale A und B zur Vervierf a- 
cher/Richtungsdetektorschaltung 40 in der Signalpro- 
zessorschaltung 17 in ihrer Phase nicht von den Aus- 
gangssignalen A' und B' vom A/B-Phasengenerator 47 
versetztsind. 

Ausgangssignale von der A/B-Phasengeneratorschal- 
tung 47 sind in den Flg.42(u) bzw. 42(v) dargestellt 
Ersichtlicherweise eilt die Phase des Signals B derjeni- 
gen des Signals A voraus. 

Durch ©,©,... in den Fig. 41(b) und 41(c) angegebe- 
ne Flanken entsprechen den in den Fig. 42(u) und 42(v) 



durch dX . . . bezeichneten Flanken, wobei sich er- 
sichtlicherweise Zeitverzdgerungen entwickelt haben. 
Dies beruht entweder auf der Verzogerung in der Rei- 
henubertragung oder auf dem Wartezustand fur Daten- 
5 aufstellung, doch betragt die tatsachliche Zeitdifferenz 
nur 64 US, was als Verz6gerung bei der Obertragung 
von Signalen fur Phasen A und B kein groBes Problem 
darstellt Diese Obertragungsverzogerung kann durch 
ErhShung der Obertragungsgeschwindigkeit von 

io 500 kb/s auf 1 MB/s weiter verringert werden. 

Der Fehlerdetektor 48 vermag Fehler in den ubertra- 
genen CRC-Bits 524 zu detektieren. Wenn ein Fehler 
detektiert wird, liefert der Detektor ein Einzelauftritt- 
Alarraausgangssignal; gleichzeitig liefert er ein HOLD- 

is bzw. Halte-Signal sowohl zur Absolutwertschaltung 45 
als auch zum Verriegelungsglied 49, um sicherzustellen, 
daB die Daten b5— bO, U, V, W und Z im zuletzt empfan- 
genen Signalblock wieder benutzt werden- Die Wieder- 
benutzung der Daten b5— bO entspricht einem Betrieb 

20 des Motors mit gleichmaBiger Geschwindigkeit, so daB 
dies fiir die Rotation des Motors keinerlei Problem dar- 
stellt. Soweit es die Daten U, V, W und Z betrifft, stellt 
deren Wiederverwendung aufgrund ihrer niedrigen 
Frequenz ebenfalls kein Problem dar. Wenn drei Fehler 

25 in Folge auftreten, gibt die Dreifachfolgeauftritt-Detek- 
torschaltung ein Dreifachfolgeauftritt-Alarmsignal aus. 

Das Auftreten eines Fehlers hat somit zur Folge, daB 
ein Einzel(auftritt)-Fehleralarm, d. h. Alarmsignal, gene- 
riert wird; erf orderlichenf alls kann in diesem Fall der 

30 Motor abgeschaltet werden, um der Bedienungsperson 
das Auftreten eines Fehlers zu melden, wodurch ein 
Beitrag zu verbesserter Systemzuveriassigkeit geleistet 
wird. Wahlweise kann das Einzel-Fehleralarmsignal ver- 
nachiassigt werden, und der Motor wird zur Meldung 

35 des Auftretens von Fehlern an die Bedienungsperson 
nur dann abgeschaltet, wenn ein Dreifachfolge(auf- 
tritt)-Fehleralarmsignal generiert wird. In diesem Fall 
sind die Daten b5— bO im zuletzt empfangenen Signal- 
block zu benutzen, wodurch ein haufiges Abschalten des 

40 Motors und fehlerhafte Operationen, die anderenfalls 
aufgrund von Stdrsignai vorkommen wurden, vermie- 
den werden. 

Wenn drei Fehler in Folge auftreten, bestimmt das 
System, daB es sich um echte Fehler handelt, die auf 

45 verschiedenen Ursachen beruhen, z. B. auf eine Abnah- 
me des Gtitepegels der Kommunikations- bzw. Ober- 
tragungsstrecken; als Ergebnis wird das Dreifachfolge- 
Fehleralarmsignal generiert, um der Bedienungsperson 
das Auftreten oder Vorhandensein einer ernsthaften 

so St6rung zu melden. 

In Fig. 39 sind die regenerierten Signale, wie im Fall 
von A', B', U', V, W', Z', Ao' und Bo', mit einem Index- 
strich markiert, wodurch klargestellt werden soil, daB 
die regenerierten Signale im Vergleich zu den anfangli- 

55 chen Signalen A, B, U, V, W, Z, Ao und Bo in der Ober- 
tragung verzSgert sind. 

_ Bei der vierzehnten Ausfuhrungsform wird somit die 
AnderungsgroBe pro Zeiteinheit bezQglich des Werts 
des Aufwarts/Abwartszihlers 5 ubertragen, wobei 

60 gleichzeitig die Daten fur die Pegel der Phasen A und B 
als Abfrage- oder Abtastdaten ubertragen werden. Da 
die AnderungsgrdBe des Zahlerwerts und der Abtastda- 
ten auf einer Rahmenbasis zum Regenerieren von 
Schrittsignalen fflr Phasen A und B benutzt werden, 

65 kdnnen die am Sendeende vorliegenden Pegel dieser 
Phasen am Empfangsende getreu regeneriert werden. 
Mit anderen Worten: die Phasen A, B und Z konnen 
ohne jede Phasen verschiebung ausgesandt und empfan- 
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gen werden. 

Fig, 44 ist ein Zeitsteuerdiagramm einer Abwandlung 
der vierzehnten AusfQhrungsform, bei welcher die Hal- 
tcschaltung 60 auch dann eine Abtastung bewirkt, wenn 
sich die Schrittsignale A und B auf hohem Pegel befin- 5 
den. 

Fig. 45 veranschaulicht schematisch den Aufbau einer 
Vorrichtung zur Obertragung von Signalen von einem 
Stellungsgeber gemaB der fQnfzehnten AusfQhrungs- 
form der Erfindung. 10 

Die SignalUbertragungsvorrichtung gemaB dieser 
AusfQhrungsform unterscheidet sich von derjenigen 
nach der vierten AusfQhrungsform dadurch, daS sie zu- 
s&tzlich einen Komparator 61 zum Detektieren bzw. 
Erfassen von Obertragungsfehlern aufweist Dieser 15 
Komparator 61 vergleicht die Pegel der augenblickiich 
empfangenen Abtastsignale Ao' und Bo' mit Endpegeln 
der Ausgangssignale A' und B', die auf der Basis des 
Zahlerwerts regeneriert worden sind. Der Zeitpunkt 
oder Takt des Vergleichs stimmt mit der Aufsteilung der 20 
Reihensignaldaten gemaB Fig. 42(i) Qberein; wenn dabei 
eine Pegeldif f erenz f estgestellt wird, erzeugt oder lief ert 
der Komparator 61 ein UbertragungsfehlersignaL 

Wenn die vorliegende Vorrichtung an einer Stelle 
eingesetzt wird, die bezQglich Storsignal (Rauschen) 25 
umweltmaBig ungunstig ist, kann der Zahlerwert oder 
kdnnen die Abtastdaten gelegentlich in fehlerhafter 
Weise empfangen werden. Bei der fQnfzehnten AusfQh- 
rungsform kdnnen derartige Empfangsfehler effektiv 
geprUft werden, wodurch eine Verbesserung bezQglich 30 
der Zuverlassigkeit der tibertragenen Daten erreicht 
wird, 

Obgleich vierzehnte und fOnfzehnte AusfQhrungs- 
form vorstehend im einzelnen beschrieben worden sind, 
ist darauf hinzuweisen, daB die Erfindung keineswegs 35 
hierauf beschrankt, sondern innerhalb ihres Rahmens 
verschiedenen Abwandlungen zugSnglich ist Beispiels- 
weise erfolgt bei diesen Ausftihrungsformen das Abfra- 
gen oder Abtasten am bzw. im Aufw&rts/Abwartsz&hler 
5 entsprechend Abtastsignalen; nachdem die abgetaste- 40 
ten Daten in den Parallel/Reihenwandler geladen sind, 
wird der Aufwarts/Abwartszahler 5 geldscht bzw. frei- 
gemacht Der Aufwarts/Abwartszahler 5 braucht je- 
doch nicht geldscht zu werden, sondern kann freilaufend 
gehalten werden, wobei der vorher abgetastete Zahler- 45 
wert in einem Speicher abgespeichert werden kann, so 
daB er vom augenblickiich abgetasteten Zahlerwert 
subtrahiert wird, urn die AnderungsgrdBe im Zahler- 
wert zu bestimmen, der anschliefiend zur Steuereinheit 
Qbertragenwird 50 

Vierzehnte und fOnfzehnte AusfQhrungsform kenn- 
zeichnen sich auch dadurch, daB Abtastsignale Ao' und 
Bo' in jedem Fall fQr das Regenerieren von Stellungssi- 
gnalen A' und B' benutzt werden. GewQnschtenfalls 
kdnnen jedoch die Abtastsignale Ao' und Bo' nur dann 55 
benutzt werden, wenn die Leitungsspannung der Schal- 
tung am Empfangsende hoch genug ist, urn sie fur Be- 
triebzubefahigen. 

Wahlweise kdnnen die Abtastsignale nur unmittelbar 
nach dem Zeitpunkt benutzt werden, nachdem die eo 
Schaltung am Empfangsende rQckgesetzt worden ist 

Eine andere Mdglichkeit besteht in der Benutzung 
der Abtastsignale zu oder in gewahlten Zeitintervallen, 
beispielsweise jeweils einmal fQr eine Anzahl von Da- 
tenempfangeru 65 

GewQnschtenfalls kdnnen die Abtastsignale nur dann 
benutzt werden, wenn die Phase Z aktiv geworden ist 

Ebenso ist es auch mdgiich, die Abtastsignale nur 



dann zu benutzen, wenn der Zahlerwert (Z&hlstand) 
gleich Null ist oder wenn alle Bits b5— bO gleich Null 
sind. 

In diesem Fall liegt keine Anderung im Zahlerwert 
vor, so daB Ao und Bo den Werten von A und B, die 
Eingangssignale zur Halteschaltung 60 bilden, gleich 
sind; dies bedeutet, daB die Pegel von A und B zum 
Zeitpunkt gemaB Fig. 41(g) im Format gemaB Fig. 41(a) 
auf die Ao- und Bo-Bits 523 gesetzt werden kdnnen. 

Die vorstehende Beschreibung von vierzehnter und 
fQnfzehnter AusfQhrungsfonn betiifft einen Fall, in wel- 
chem der Grundgedanke der Erfindung auf eine Vor- 
richtung angewandt ist, welche nicht nur die Steliungs- 
daten fQr die Phasen A, B und Z, sondern auch die Stel- 
lungsdaten fQr die Phasen U, V und W Qbertragt und 
verarbeitet Ersichtlicherweise kann der gleiche Grund- 
gedanke auch auf eine Vorrichtung angewandt werden, 
welche nur die Stellungsdaten fQr Phasen A, B und Z 
Qbertragt und verarbeitet 

Bei den beiden AusfQhrungsformen sind die Bits 523, 
die Ao und Bo ausschlieBlich zugewiesen sind, im Ober- 
tragungsformat vorgesehen oder bereitgestellt; ge- 
wunschtenfalls kdnnen diese Bits jedoch auch in ande- 
ren Daten enthalten sein. 

Wie unmittelbar vorstehend beschrieben, kennzeich- 
nen sich vierzehnte und fQnfzehnte AusfQhrungsform 
dadurch, daB die AnderungsgrdBe pro Zeiteinheit im 
Wert (Zahlstand) des Aufwarts/Abwartszahlers Qber- 
tragen wird, wahrend gleichzeitig die Daten bezQglich 
der Pegel der Phasen A und B als Abfrage- oder Abtast- 
daten Qbertragen werden. Da die AnderungsgrdBe im 
Zahlerwert und die Abtastdaten auf einer Rahmenbasis 
zum Regenerieren von Schrittsignaien fQr Phasen A und 
B benutzt werden, kdnnen die am Sendeende vorliegen- 
den Pegel dieser Phasen am Empfangsende getreu rege- 
neriert werden; infolgedessen kdnnen die Phasen A, B 
und Z ohne jede Phasenverschiebung ausgesandt und 
empfangen werden, was zu einer Verbesserung der Ge- 
nauigkeit der Positionieraufgabe beitrSgt 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum Obertragen von Stellungsge- 
bersignaien, umfassend: 

eine Steuereinheit zum Verarbeiten von Signalen 
fQr verschiedene Datenarten von einem interessie- 
rendenObjekt, 

einen einen magnetischen Poldetektorteil aufwei- 
senden Stellungsdetektor bzw. -geber zum Abgrei- 
fen von Stellungsdaten bezQglich des interessieren- 
den Objekts, 

einen Aufwarts/Abwartszahler, der in einer aufstei- 
genden oder absteigenden (Reihen-)Folge auf der 
Grundlage von Zweiphasen-Ausgangssignalen 
zahlt, die vom Stellungsgeber entsprechend der. 
Stellungsanderung des interessierenden Objekts 
erzeugt werden, 

einen Wandlerschaltungsteil, in welchem sowohl 
der Zahlerwert (Zahlstand), der vom Aufwarts/Ab- 
wartszahler erzeugt wird, oder die Anderung des 
Zahlerwerts pro Zeiteinheit als auch ein Magnet- 
polstellungsdetektionssignal, das vom magne- 
tischen Poldetektorteil erzeugt wird, in ein Serien- 
oder Reihensignal umgewandelt werden, und 
eine Obertragungsstrecke zum Obertragen des 
Reihensignals zur Steuereinheit 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch 
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einen innerhalb oder auBerhalb des Stellungsge- 
bers angeordneten Sensor zum Erfassen von Stel- 
lungsdaten bezuglich des interessierenden Objekts, 
welcher Sensor unterschiedliche Daten aus den 
Stellungsdaten detektiert, und 5 
eine Uberlagerungseinheit, durch welche unter- 
schiedliche Daten, die mittels des Sensors und des 
Stellungsgebers detektiert und langs der Obertra- 
gungsstrecke iibertragen werden, dem Reihensi- 
gnal uberlagert werden. 10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedlichen Daten vom 
Stellungsgeber Daten sind, die durch Analog/Digi- 
tal-Umwandlung erzeugt (worden) sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- \s 
zeichnet, daB der StelJungsgeber einen CRC-Bitad- 
dierer zum Addieren von Datenpruf-CRC-Bits zum 
Reihensignal und einen Leitungstreiber zum Ober- 
tragen des die CRC-Bits fuhrenden Reihensignals 
aufweist 20 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Anzahl von Stellungsgebern zum De- 
tektieren von Stellungsdaten bezuglich des interes- 
sierenden Objekts, wobei Signalleitungen fur die 
mehreren Stellungsgeber uber eine einzige Ober- 25 
tragungsstrecke verlaufen und wobei mindestens 
ein Teil der Stromleitungen in der Vorrichtung von 
den mehreren Stellungsgebern gemeinsam belegt 
sind. 

6. Verfahren zum Obertragen von Stellungsgeber- 30 
signalen mittels der Vorrichtung nach Anspruch i, 
wobei das die Absolutstellung des interessierenden 
Objekts angebende Ausgangssignal des Absolut- 
zahlers in ein Serien- oder Reihensignal umgewan- 
deit und uberlagert wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signaltibertragungsvoirichtung 
einen Aufwarts/Abwartszahler, eine Laufzeit- oder 
VerzSgerungsschaltung zum VerzSgern einer Ab- 
frage- oder Abtastzeit, eine Subtrahierschaltung 40 
und eine Verriegelungsschaitung aufweist 

8. Verfahren zum Ubertragen von Stufen- oder 
Schrittsignalen, umfassend die folgenden Schritte: 
Speisen eines Zahlers mit Schrittsignalen bezuglich 
eines zu detektierenden Objekts, 45 
Obertragen der Anderungsgr8Be im Wert (Zahl- 
stand) des Zahlers innerhalb einer gegebenen Zeit, 
nachdem die AnderungsgrdBe in Reihensignale 
umgewandelt worden ist, 

Empfangen der Reihensignale und 50 
Umwandeln derselben in Schrittsignale. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Impulse entsprechend den von der 
Reihe von (2 D — 1) Impulsen (mit n «= eine naturli- 
che Zahl) empfangenen Reihensignalen gewahlt 55 
werden und die gewahlten Impulse zu Schrittsigna- 
len regeneriert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reihensignale fOr jede Abtastda- 
teneinheit in Rahmen (frame) geteilt werden und so 
daB in jedem Rahmen Fehler detektiert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten im vorhergehenden Rah- 
men erneut benutzt werden, wenn ein Einzelfehler 
wahrend der Fehlerdetektion auf Rahmenbasis auf- 65 
tritt, und daB das System als anomal bestimmt wird, 
wenn Fehler wiederholt mit einer vorbestimmten 
H&ufigkeitszahl auftreten. 
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12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zahler ein Zahler ist, der auf warts 
oder abwarts zahlt 

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schrittsignale einer vervierfach- 
ten oder Vierfachimpulsgenerator/Richtungsde- 
tektorschaltung eingespeist werden, in welcher sie 
in Vierfachimpulse (quadrupled pulses) und Auf- 
warts/Abwartssignale umgewandelt werden, die 
dann einem Aufwarts/Abwartszahler eingespeist 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Feldimpulse (field pulses) und zuge- 
ordnete Aufwarts/Abwartssignale in einen Auf- 
warts/Abwartszahler eingespeist werden, urn die 
Feldimpulse und die Aufwarts/Abwartssignale zu 
reproduzieren. 

15. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Aufwarts-Impuls und ein Ab- 
warts-Impuls einem Aufwarts/Abwartszahler ein- 
gespeist werden, um den Auf warts- und den Ab- 
wartsimpuls zu reproduzieren. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein l/2 n -Frequenzteiler, eine Absolut- 
wertschaltung und eine Impulsgeneratorschaltung 
verwendet werden. 

17. Vorrichtung zum Obertragen von Stellungsge- 
bersignalen, umfassend: 

einen Stellungsdetektor oder -geber zum Erfassen 
von Stellungssignalen bezuglich eines interessie- 
renden Objekts, 

einen Aufwarts/Abwartszahler, der mit Zweipha- 
sen-Schrittsignalen gespeist wird, die mittels des 
Stellungsgebers entsprechend der Stellungsande- 
mng des interessierenden Objekts erfaBt worden 
sind, 

wobei Abtastdaten durch Abtasten der Zweipha- 
sen-Schrittsignale erzeugt werden, 
einen Wandlerschaltungsteil, in welchem eine An- 
derungsgrdBe pro Zeiteinheit des vom Aufwarts/ 
Abwartszahler gelieferten Zahlerwerts (Z§hl- 
stands) in ein Reihensignal umgewandelt wird, und 
eine Empfangsschaltung zum Empfangen des Rei- 
hensignals uber eine Obertragungsstrecke und zum 
Regenerieren der Zweiphasen-Schrittsignale auf 
der Grundlage der AnderungsgrdBe und der Ab- 
tastdaten. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Empfangsschaltung Obertra- 
gungsf ehler durch Verglelchen der Abtastdaten mit 
den regenerierten Zweiphasen-Schrittsignalen de- 
tektiert 
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a transmission path for transmitting said serial signal to said 
control unit. 

Dwg. 13/45 

Title Terms: POSITION; DETECT; SIGNAL; TRANSMISSION; DEVICE; COUNTER; 

RECORD; POSITION; DATA; TRANSMIT; SERIAL; MAGNETIC; POLE; POSITION; 

DETECT; SIGNAL 
Derwent Class: S02; U21; V06; W05 

International Patent Class (Main) : G08C-015/06; G08C-019/16; H02P-006/00; 
H02P-006/02 

International Patent Class (Additional): G01B-007/30; G01D-005/12; 

G05D-003/12; G08C-019/00; H02K-029/06 
File Segment: EPI 

Manual Codes (EPI/S-X) : S02-A02F; U21-A03J; V06-M03; V06-M14; V06-N04; 
W05-D02; W05-D03A 



THIS RAGE BLANK (uspto) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



THIS PAGE BU&iu^Q) 



